ES MEMBRES. ET DES {GORRESPONDANTS DE 


< M. le PRésDENT ne À ere qu’à l’occasion “A la Fête natio- 
nale, Ja prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 16 juillet a 


ee : Y p Lu » 


M. le Pins ha dbenvenne ; à M. Karara Hop, directeur de 
: r Institut de recherches expérimentales du fer et de l'acier et be de 
métallurgie, à Sendaï, po qui assiste à la séance. 


LR 


ee FM: le  Secrérame PERPÉTUEL présente à l'Académie lun des 
105 exemplaires polycopiés, en 230 pages, d’un ouvrage intitulé : La vie de 2 
d. -B. Dumas RP LR per = général J.-B. Dumas, son petit-fils. : 


SPECTROSCOPIE. se Hétncton a plusieurs spectr es de lignes d'une propriété 
déjà reconnue sur plusieurs spectres de bandes. Note de M. Desranvnes. 2 


cn ie deux Notes successives (!), présentées en 1919 sous le titre 
Remarques sur la constitution de l'atome et les propriétés des spectres de 
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bandes, j'ai annoncé le fait suivant, reconnu sur 34 spectres de bandes, dues 
au carbone, à l'azote, à l'oxygène, et à leurs composés les plus simples : 

Dans chaque spectre, les têtes des bandes les plus intenses, exprimées en 
nombres de vibrations, sont, à de faibles différences pres, les multiples entiers 
d'une même fréquence nées égale à 1062,5. 

Les vibrations ou raies, très Eee d’un même spectre de bandes, 
ont été rattachées à trois progressions arithmétiques distinctes, et donc à 
trois séries ou suites indépendantes de nombres entiers successifs m», n 
et p. Le spectre entier a pu être ainsi représenté en fréquences y bee la 
formule générale suivante : 


Ve | FC) X m?+ f.(np) x m | + E X n? + in] — Ë PO ap | IS 


m, n, p étant les nombres entiers successifs, positifs et négatifs; K cuÉ élant 
des fonctions simples; B, C, b,, Cis K étant des constantes qui, pour B 
et C, sont toujours positives. 

a constante K est la fréquence de la raie, dite raie origine, qui a le 
numéro d'ordre o dans les trois progressions avec m», n et p. Or, en prin- 
cipe, je prends pour raie origine l’arête de la bande la plus intense; et, 
d’après la loi précédente, la fréquence K = d,q, qg étant un nombre entier 
spécial à chaque-spectre, et d, la constante égale à 1062,5. 

Dans les 34 spectres de bandes présentés en 1919, le nombre entier 4 a 
les valeurs suivantes : 1, 2 (répété deux fois), 3 (répété trois fois), 4, 5, 8, 
9, 10, 14, 15, 16 (répété quatre fois), 18 (répété trois fois), 24 (répété deux 
fois), 28 (répélé deux fois), 29, 30 (répété deux fois), 31, 37, 39, 40, 
Doel 57, 

La loi est seulement approchée; le plus souvent, il y a un petit écart, 
positif ou négatif, entre la fréquence de la bande maxima et le multiple 
exact de la fréquence d,. Ces petits écarts ne doivent pas étonner, car les 
bandes, surtout lorsqu'elles sont d'absorption, subissent, comme on sait, 
de petits déplacements, lorsque varie l’état physique du corps qui les pro- 
duit, lorsque le corps, d’abord gazeux, devient liquide, solide ou est dissous 
ou engagé dans des combinaisons chimiques différentes. Avec les 34 spec- 
tres étudiés en 1919, l'écart moyen, pris en valeur absolue, est égal à 79. 

IT. Récemment, j'ai reconnu la même propriété sur plusieurs spectres de 
lignes, ou, pour préciser, sur les raies les plus brillantes de spectres de 
lignes. J'ai été engagé dans cette voie par la remarque suivante: tous ceux 
qur ont fait des recherches spectrales dans le laboratoire ont été frappés 
par la grande intensité, la grande aptitude à vibrer des raies jaunes D, et 


Er 
Ch 
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D, du sodium, de la raie jaune D, de l'hélium, et aussi de la violette K du 
calcium, et de la raie ultraviolette À 2536 du mercure. Or, les fréquences 


de ces raies sont, à de faibles différences près, des multiples de la fréquence 


d,(1062,5). Le nombre entier g est 16 pour les trois raies jaunes, 24 avec 
la raie du calcium et 33 avec le mercure. 

Ces raies décèlent dans un mélange de très petites quantités du‘ corps 
d’origine ; elles appartiennent au groupe des raies appelées si Justement 
raies ullimes par de Gramont, qui en a dressé la liste provisoire dans une 


Note de 1920. J'ai examiné : à ce point de vue les raies ultimes des 


autres corps simples. Or, les trois raies ultimes du carbone sont des multi- 
ples de d, et aussi les principales du magnésium et la raie rouge du lithium. 

L’hydrogène, d'autre part, a donné un résultat important. La raie rouge 
bien connue Hx, qui est ultime et la première d’une importante série, 
n’est pas un multiple de d, ; mais l'hydrogène a deux ou même trois autres 
séries. L’une d'elles, appelée série Paschen, a comme raie principale la 
raie infrarouge À 18556, 17, dont la fréquence est égale à 5 >< 1062,5 + 19; 
et récemment Brackett a reconnu avec la pile thermo-électrique que 
celte raie infrarouge, au moins avec un courant un peu intense, est plus 
brillante que la raie rouge Hx, et donc est la plus intense du spectre connu 
de l'hydrogène. 


La fréquence de cette raie infrarouge est d’ailleurs donnée par la 
T 


32 
» N étant la constante universelle de Rydberg, c la vitesse de la 


ne ue V=Nx (à — 7m); et, d’après la théorie de : Bohr, 


lumière, À le quantum d'action de Planck, 7» et e la masse et la charge de 
l’électron. La fréquence élémentaire d, est ainsi rattachée, au moins 
approximativement, aux constantes fondamentales, N,k,mete. 

La recherche devenait intéressante, et je l’ai étendue à tous les corps 
simples, autant que le permettent les données spectrales actuellement 
recueillies. Malgré de multiples travaux, notre connaissance des spectres 
est encore incomplète, surtout pour les corps des colonnes numérotées V, 
VI et VII dans le tableau de Mendeleef; et d’une manière générale, elle 
offre des lacunes dans la région infrarouge et dans la région ultraviolette 
de Schumann, particulièrement difficiles à observer. 

Le plus souvent, comme on sait, le spectre d’un corps présente des séries 
de raies simples, ou doubles ou triples, caractérisées par ce fait que les 
intensités et les intervalles diminuent régulièrement du rouge au violet. 
Dans la Note actuelle, je considère seulement la première raie de chaque 


ont montré un dd SEE avec a nn Hu. is La ra 
du côté rouge est désignée par la lettre P ou D ot is ou F ou C, avec l'ad- 
dition de la petite lettre d'ou t, selon que la raie fait partie d’un doublet ou. 
n. un triplet. Les séries d’un même corps sont en effet groupées en systèmes, + 
et chaque système comprend en général quatre séries notables, unies par 
des relations simples, une série nai P, une série diffuse D, une série : 
fine S, une série fondamentale F et, en An des séries de PR 
Les fréquences adoptées pour les raies sont tirées du Mémoire important 
de Fowler : Report on series in line spectra (1922), et de beaux Mémoires plus à 
récents du même auteur sur le silicium ct le carbone ionisés; J'ai utilisé PL. 
aussi l’ ouvrage plus ancien de Kayser. Le tableau donne le rés alta de tarte 
comparaison pour les corps simples de nombre atomique A égal ou supé- 
rieur à 20, et en plus pour le mercure. Cependant le bore, le fluor, le phos- À 
phore, le soufre et le chlore, dont le spectre est insuffisamment connu, 
ont été écartés. Par contre, l’hélium, le carbone, le magnésium et l'argon 
donnent he à des ne intéressants. : 


\ : f = à # Rs 2e 


E= TABLEAU DES RAIES Énmes c DE SÉRIES ET DES RAIES ULTIMES ou TRÈS BRILLANTES, 


QUI ONT MONTRÉ UN ACCORD AVEC UN MULTIPLE DE d, (1062, G)F ISERE 
PARDSENA 1). — 4 séries, dont une eut. celle de Paschens a montré un 
accord : ; FES Er 
À = 18756, 19 233 0:10 der) 


Hélium (A = 2), — Système de doublets et SYstème de simplets : 


DA ES 708790 = KSoM,8— GT TO 3 
| ‘Fy A—= 18684,0 DER Ho nes dos Le 
É 
p 


DS 678,7 :14970,0— 14d; — 95 Se 
à DRE) TS EEE 13730,0— 13d, —82 | \ 


I 1} | 


PAME= 60021 p 348,0. 1% 4, + 36 
Hélium ionisé (He+). — Trois séries, dont une seule, celle de Paschen : 


À— 4685,8 p= "21885,0 = 20800 0 


Lithium (A = 3). — Un système de doublets: 
Pre "67070 — 14903,8 — 14d; — 29 
Fg- = 18600:0 v—.5347,0— : bd; 3 
CN 0201 P—. 16021,0— 154, + 84 
_Glucinium (A = 4). — Spectre mal connu. Ici raïe ultime : 


AC OR DEUM p— 31937,0 — 304, + 62 


de séries. 1 


A 


= 145539,0 DE a — l 43 


“23427,0— 224, 4 ba DURS POS CU De 
13815, 6— 184 + NORD ESA ES De 
Sr bee» 164 —97. : He fee EN 1 
à 


à 2 23 a 
ionis Az à HE Raies de l'aurore borde: RÉPN SEE ee. LES | : 
| 520 ve DE He Nid ae de NE = a 
TT = LON0Ng = Dai Et ES nus 
5 Rp rois, 102 os per 


À : A 


=8). _ Système de re % sat APRES RE : se / 
; p— _12863, Dee 14, +08 VEARES 5 


Rene très rennes difficiles : à démèler: on a hote seulement 


comme la Le Fe 4 FR N A SEE PMR Ë > 
—p— BG. = Fo + 8. 7h se 
= a ne doublets : ee # à Se 
x … Ph Se 5889,9 HR 10070, 3— 16di— 27 s LS er 
COURS) Ni r840 09 ep ul l0 8e" 54, + 103 SV TES 
À RC TUNE, N0082 RD = 1SOTILO EE 2 17 dé + 7 0 MR 
Re Ce) 90480 42e LEPANMO0 D ONE Ni er ne ne 
TRES RER Je 23391 "A PDT) 9 hd, sa 24 res DE 
Mag agnésiumn (A = ae ns de triplets et système de simplets : : Pas 4 à 
D de Sn 5183,6 p— 19286 — 18 + 161 : re 
RAD Ni CRT) RE OS ee (0300.00) 35 2, MERE NET 
D nn job = odirte ù SE GOETDR 
ER nt he 11898. PNR OO 7 sh 49 Fe 
SR ONE EST UNS CENTS ES = 
BA ) Les deux raies fortes. des res À 5007 et 4958,9,. sont à rapprocher des 
- deux raies fortes de l'aurore, À 5557 et 5229. Dans les deux cas la raie la plus forte est 
> un peu éloignée du multiple de d,, alors que la moins forte est en bon accord. II 
faudrait connaître le spectre infrarouge de ces deux lumières. 
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Magnésium ionisé Mg+. — Système de doublets : 


Sahnke 11920905 p— 34044 = Sd) Eu 
CG rs2 7879407 p— 12691,5:— 124, — 58 
CEE ions p— 22308,6—= 21 — 13 


Aluminium (À — 13); — Système de doublets : 


D ae SOU 0 v—925347,6 — 24 di — 192 
Silicium (A —14).— Pas encore de série, 
Silicium ionisé Sit++, — Système de doublets : 
Pre À 00888 p— o445o = 23d + 13 
Argon (A —18).— Pas de séries encore; on a relevé les raies suivantes parmi les 


plus brillantes de l’argon rouge et de l’argon bleu: 


k = 42929 =: 23407 =" 924; 32 
A— 4482,0 PT 09 911 order 
Ne 0f2rn 50 bp 99378 = rad; + 25 
DR TATOUST p— 24360 = 9254, + %o 
=120920:8 ps" 20409.-. = 47 
HE 3905:5 DER OO U EE NOT EEE 
NE PRE T0 p— 28639 — 274; — 48 
Potassium (À —19).— Système de doublets : 

Diva 11991 ,7 p—  £h492,6—  8d;— 
Cr or0 30 PI 184 = 9 den 90 

Calcium (A = 20). — Système de triplets et système de simplets : 
S =  1034à p—  9664,2— gd, —102 
OLA 619,7 pb — 14882,0— 14 di — 7 
= 1804230 ’— 11706,0— 114 + 18 

Calcium ionisé Cat. — Système de doublets : 
Pie 23083,7 pt 05hr4,0 "9h d; 286 
$ # 

Mercure (A = 80). — Système de triplets et système de simplets : 
APM 13570 ,7 =; 73606,9—=. dd, — 70 
CN m2 0a0e 1 p— 39412,6— 37 + 100 


Mercure ionisé Hg*, — Pas de série, mais raie forte : 
NL BUTS FE te Lo NL DIE M ARTE 
Les raies du tableau sont au nombre de 54, et leur écart moyen par 


rapport aux multiples de d, est, en valeur absolue, égal à 42; il est plus 
faible que l'écart correspondant trouvé pour les spectres de bandes. Mais 


4 
de 
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le tableau, évidemment encore incomplet, est provisoire; et je suis porté à 


croire. que la fréquence dite élémentaire n’est pas absolument constante ; 
elle varierait légèrement avec le nombre atomique, ou plutôt serait constante 
seulement pour les corps d’une même période de la série naturelle. La loi 
posée s'applique nettement tout au moins aux sept premiers corps du 
tableau, et sa portée exacte sera reconnue lorsque nous pourrons mieux 
étudier la région infrarouge. 

Un point important est que les deux classes de spectres, jusqu'ici sépa- 


_rées, suivent la même loi. Le fait apparait clairement dans le spectre de 


l'aurore boréale qui offre un mélange de lignes et de bandes (voir la photo- 
graphie reproduite ici même par Vegard, le 31 mars 1924, dans ses belles 
recherches sur l'azote solide). On y trouve deux lignes de l’azote solide, 
insérées dans le tableau précédent, et trois bandes déjà reconnues dans 
l'azote gazeux (pôle négatif) 14508, À 4278 et À 3914; or les deux lignes 
correspondent aux nombres entiers 17 et 18, et les trois bandes (dont la 
bande maxima 3914) aux nombres entiers 20, 22 et 24. 

Cette loi des spectres peut tenir à une propriété, déjà admise en 1919, 
qui serait commune aux noyaux de tous les atomes ou à un groupe 
d’atomes. Lorsqu'un électron périphérique brusquement déplacé émet une 
radiation, le noyau ou l’ensemble formé par le noyau et les anneaux inté- 
rieurs d'électrons est excité aussi, comme il est naturel, et tend à émettre 
ses fréquences propres qui seraient les multiples de 1062,5. Il y aurait 
alors une sorte de résonance; et, soit dans les idées anciennes, soit dans 
les idées nouvelles si fécondes de Bohr et Sommerfeld, on conçoit que le 
noyau puisse agir pour favoriser certaines radiations, qui deviennent ainsi 
les plus intenses du spectre. 


SPECTROSCOPIE. — Recherches complémentaires sur l'effet Compton. 
Note de MM. Maurice ne Broçie et À. Dauvicuer. 


Au cours d'expériences précédentes, poursuivies avec les rayons K du 


- tungstène et des radiateurs secondaires de carbone et d'aluminium, il a été 


obtenu des photographies spectrales (') confirmant les résultats annoncés 
par A. H. Compton. Avec le carbone notamment, et pour des angles de 


(1) M. os Broëute, Comptes rendus, &. 178, 1924, p. 908. 
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diffusion de 90° et de 135°, le déplacement en longueur d'onde 46 TAIES 
diffusées suivait bien la loi de Compton. 

MM. Clark et Duane (‘), qui n'observent pas l'effet Compton, ‘inter- 
prètent de pareils déplacements comme le résultat de la filtration d’un 


fond continu dont le maximum apparaîtrait déplacé. Il paraît difficile d’in- 


voquer cette interprétation dans le cas des rayons K du tungstène et avec 
un radiateur de nombre atomique aussi bas que celui du carbone, pour 
lequel l'absorption et la filtration sont insignifiantes. Nous ne pensons pas 


non plus que la présence d’un peu de tungstène dans le radiateur secon- 


daire puisse influer sur le résultat, la dispersion étant négligeable devant la 


fluorescence. Ce tungstène servait à étalonner le spectre et des expériencés,. 
conduites sans cette modification accessoire ont donné des résultats concor- 


dant avec les premières. 
D'autre part, l’un de nous a poursuivi les expériences relatées dans une 


récente Note (?) avec les-rayons K de l'argent et une fente collimatrice de 


o"®,4 de largeur. Trois clichés ont été pris sur la même plaque, sous les 


incidences approximatives <: : et Te avec un radiateur de carbone n'’inter- 
ceptant qu'un domaine angulaire de rayonnement d’une dizaine de degrés. 
Dans ces conditions, le doublet de Compton n’est pas apparu plus large 
que le doublet normalement dispersé (5 X). Les déplacements sont respec- 
tivement égaux à 8,5, 21 et 31 X, en accord satisfaisant avec la théorie. 
En outre, les raies observées sont bien linéaires et leur apparence exclut 
toute die de spectre continu filtré. 

Des clichés ont également. été pris.sous l'incidence normale avec des 
radiateurs de bore et de glucinium, ce dernier élément obligeamment fourni 
par M. Copaux. L'effet Compton estencore plus intense qu’avecle carbone, 
c'est-à-dire que la composante déplacée est 4 ou 5 fois plus forte que 


l’autre. Sa largeur est de 10 X et son déplacement de 22,3 X et 23 X res- 


pectivement. s 

L'expérience de comparaison des intensités des deux composantes diffu- 
sées dans le cas d’un cristal unique et d’une poudre cristalline (sel gemme, 
loc. cit.) a été reprise avec un cristal de quartz taillé parallèlement à l’axe 
optique et un radiateur de silice fondue. Comme dans le cas du sel gemme, 
il n’y a pas de différence sensible entre les intensités des deux composantes 
normales. L'élément diffusant par quanta est ici surtout l'oxygène et l’effet 


(EH) Proc=Nat. Acad. Sc 110, 192%; p. 4T, g2-et re, 
(?) À. Dauviczrer, Comptes rendus, t. 178,1924, p. 2076. 
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Compton est plus intense que dans le cas d’un radiateur d'aluminium (!). 
l'est à noter que la conductibilité du quartz étant sensiblement nulle et 
celle de ce dernier métal étant très grande, les électrons dits « libres » ne 
jouent donc aucun rôle dans le phénomène qui ne dépend finalement que du 
nombre atomique. Dans le cas du quartz, les deux composantes ont sensi- 
blement la même intensité. Dans celui du sel gemme, celle de Compton 
était au contraire extrémement faible. Cette expérience semble indiquer que 
la réflexion cristalline — qui est environ 1000 fois plus intense que la diffu- 
sion normale — cest indépendante de ce phénomène et correspond à un 
accroissement considérable du coefficient de dispersion. Cette hypothèse 
serait en accord avec les expériences de Bragg sur l'existence d’un coeffi- 
cient d'absorption par réflexion, mais nécessiterait une conception nouvelle 
du mécanisme de cet effet. On pourrait admettre, par exemple, que le 
centre diffusant élémentaire voit son pouvoir dispersif s’accroître par une 
sorte de résonance sous l'influence des autres centres voisins vibrant en 
phase avec lui. 

Le phénomène de « radiation tertiaire », décrit par Clark et W. Duane 
(loc. cu.) pour les rayons K du tungstène et du molybdène, a enfin été par- 
 ticulièrement recherché avec les rayons K de l'argent et un radiateur de 

calcium pour lequel les deux effets auraient été bien distincts. La compo- 
sante de Compton doit, dans ce cas, être déplacée de 24 X tandis que la 
« radiation tertiaire » débuterait 124 X plus loin. Mais, malgré une pose 
d’une trentaine d'heures (25 milliampères, 45 kilovolts), aucune radiation 
linéaire ou diffuse n’est apparue dans cette région. L'effet Compton a aussi 
disparu, mais la radiation diffusée normale est encore assez forte, eu égard. 
à l’absorption sélective qui réduit l’épaisseur utile du radiateur. De plus, 
la « radiation tertiaire » observée par Clark, Duane et Stifler (loc. cit.) 
dans le cas des rayons K. de Mo et de radiateurs contenant les éléments C, 
O, AI, S, Na et CI, est totalement différente des effets observés par nous 
avec les rayons K de l'argent et les éléments Gl, B, C, O, AI, Si, Na et CI. 
Nous ne trouvons que l'effet Compton sans aucune « radiation tertiaire ». 
Le mécanisme de l'émission de celle-ci, tel qu'il a été proposé par Clark 
et Duane, offre du reste des difficultés au point de vue de la nature et de 


(1) Le déplacement particulier de 16 X, au lieu des 24 X théoriques, qui avait été 
signalé pour ce radiateur (loc. cét.), doit être attribué à la faiblesse et à la dissymétrie de 
l'impression et aussi peut-être à un léger déréglage du foyer. Les expériences ultérieures, 
exécutées dans des conditions rigoureusement comparatives, ont montré un déplace- 
ment sensiblement indépendant du nombre atomique à 1 ou 2 X près. 
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l'intensité des effets observés. [l est à noter que les recherches de ces auteurs 
ont été poursuivies avec un cristal de calcite tandis que les nôtres l'ont été 
avec le sel gemme. ; 


PHOTOGRAPHIE, — Contribution à l'étude de l'image latente photogr aphique. 
Note (') de MM. EL. Lumière, A. Léaéet et À: Sevewerz. 


* 


Dans une Communication récente (?), nous avons précisé quelques-unes 
des conditions les plus favorables au développement de l’image latente pho- 
tographique après fixage. : 

Nous avons utilisé, au cours de nos expériences, un révélateur à base de 
paripheivlenadiamin et de sulfite d'argent, au sein duquelil se forme peu 
à peu de l'argent réduit par interaction de ces deux substances, en milieu 
alcalin sulfitique. 

Les particules d’ argent qui prenrtent ainsi naissance viennent se fixer 
électivement sur les sortes de germes invisibles qui constituent l’image 
latente, en donnant des grains qui grossissent graduellement et accusent 
une forme cristalline de plus en plus marquée. 

En prolongeant pendant assez longtemps (plus de 48 heures) l’action du 
révélateur, l'aspect hexagonal que nous avons signalé se présente avec une 

-grande netteté si l’on porte le grossissement à 2300 diamètres, ainsi que le 
montre la figure ci-contre. 

Nous avions pensé, tout d’abord, que le principe du développement de 
l’image après fixage pouvait se rattacher à un phénomène d’ordre purement 
physique et consistait en une attraction progressive de l'argent réduit pro- 
venant du révélateur par les germes dont la formation résulte de l’action 
de la lumière sur la couche sensible. 

S'il en était ainsi, on devrait pouvoir révéler l’image latente par tous les 
bains dans lesquels il se produit de l'argent métallique à l’état naissant, 
mème sans que le réducteur employé soit un révélateur chimique de l’image 
photographique, au sens habituel du mot. Les solutions de sulfite d'argent 
dissous dans le sulfite de soude et additionnées de formaldéhyde sont préei- 
sément dans ce cas. Or, ces réactifs sont absolument impuissants à faire 
naître la moindre trace d'image dans une couche sensible qui a été simple- 


(!) Séance du 30 juin 1924. 
(?) L. Lumière, À. Luwière et À. Seyewerz, Sur le développement de l’image latente 
après fixag'e (Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1765). 


L 
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ment fixée après avoir subi l’action de la lumière; on doit donc en conclure 
que les germes tels qu'ils résultent de cette action sont incapables de fixer 
électivement les particules argentiques. 


E Développement après fixage; grossissement : 2300 D, 


Pour expliquer cet échec en même temps que la réussite du développe- 
ment, après fixage, par les solutions de paraphénylénediamine additionnées 
de sulfite d'argent, nous avons pensé que la modification du sel haloïde qui 
constitue l’image latente, avant d'acquérir sa faculté élective mise à profit 
dans le développement physique proprement dit, subit une première réduc- 
tion par la paraphénylènediamine qui les ramène à l’état métallique, et c’est 
ce que l’expérience suivante a pleinement confirmé : 

. Si, après fixage et lavage d’une plaque préalablement exposée à la 
lumière, on traite celle-ci, en premier lieu, par un révélateur photogra- 
phique ordinaire, au diamidophénol par exemple, aucune image n’appa- 
raît, mais les germes sont réduits et acquièrent, dès lors, la propriété de 
fixer le métal qui tend à se précipiter dans le bain de formaldéhyde-sulfite 
d'argent signalé plus haut ("). 

Les germes n'existent donc pas, primitivement, à l’état métallique; ils 
sont constitués par une modification du bromure d’argent, modification 
dont la nature nous échappe encore. Peut-être s'agit-il d’un sous-bromure 


(:) Ce bain est constitué en ajoutant 5 pour 100 de son volume d’une solution 
de CH?0 à 4o pour 100 à la solution de sulfite d’argent précédemment indiquée. 


16 ACADÉMIE DES SCIENCES. de 


dénué de RATER électif pour les parcelles d’argent suivant un processus 
physique, s’il n’a été préalablement traité par un réducteur HR 
approprié. 

. Les substances susceptibles de déterminer cette réduction indispensable 
au développement après fixage sont celles qui remplissent les conditions 
que nous avons précisées autrefois, dans l'établissement des lois qui régissent 
la fonction développatrice hotenpbidde Cie 

Quand les germes ont été réduits au moyen de ces développateurs, nous 

avons remarqué, en outre, qu'ils résistent notablement mieu% à un lavage « 
prolongé que lorsqu'ils n’ont pas été soumis à cette transformation. 


NOMINATIONS. 


MM. P. Mancnar et L. Jourix sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie à l’inauguration du monument élevé en l'honneur de Yves Delage, 
à la Station biologique de Roscoff, le dimanche 10 août 1924. 


M. G. Ræœies est désigné pour représenter l’Académie à la prochaine 
session de l’Union internationale des sciences mathématiques à Toronto. Re 


Sir J.-J. Tuousox est désigné pour représenter l’Académie à la 
commémoration du centenaire de la naissance de Lord Kelvin, qui aura 
lieu à Londres les 10 et 11 juillet. 


ÉLECTIONS. Fe 


Par 37 suffrages contre 1 à M. Joseph Vallor, M. B. Benrory est élu 
Correspondant de l’Académie, pour la Section de Géographie et Navi- 
gation, en remplacement de M. Elie Colin, décédé. 


1) AuGusre et Louis Luuière, Les développateurs organiques en photographie 
, LE D TRUE P 6TAp 
(Revue générale des Sciences pures et appliquées, t. 2, 15 juillet r8gr, p. 442). 
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PLIS CACHETÉS. 


M. G. R. Morane demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
ou du 11 juin 1923 et inscrit sous le n° 9182. 


Ce pli, ouvert en séance ete M. le Président, contient un Mémoire inti- 
Lo tulé : 


Calcul télésien et géométrie hermétique, ou la Mathématique physique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° CnarLes Norpmann. Notre mattre le Temps. Les astres et les heures. 
Einstein ou Bergson? (Présenté par M. P. Painlevé.) 


2° Primo centenario, 1823-1923, della Societa medica chirur gica di 
Bologna. 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les systèmes de points et sur la théorie 
. des courbes gauches algébriques. Note de M. Mancez Lé£çaur. 


1. J'ai étudié antérieurement (‘) les systèmes de points réguliers dans le 
plan. Faisons passer par un tel système deux courbes de degré z et et ne 
satisfaisant pas aux deux inégalités 


S2t2mMm+n— Nix 


.. Le système B ainsi obtenu est dit déduit du système A. Tout système 
déduit de B est dit aussi déduit de A. Appelons adjoint d’un système À son 
plus petit système corésiduel sur sa première courbe minima. L’adjoint de 
cet adjoint est le deuxième adjoint de A, il coïncide avec son deuxième 
réduit A,. L'ensemble des adjoints successifs constitue la réduction adjointe. 


re (:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2157. 
#3 e fe : C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 1.) 2 
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le démontre que les adjoints de même rang de deux systèmes qui se 
déduisent l’un de l’autre, peuvent aussi se déduire l’un de l’autre et qu’à 
partir d’un certain rang, les réductions adjointes sont confondues. Cette 
propriété permet de construire et d'étudier la réduction des systèmes 
déduits d’un système régulier : Ainsi, soit B le système déduit de Fe par 
l'intermédiaire des deux courbes C, et C,. Si z et # sont supérieurs à 4,, 
caractéristique de A, le système B est régulier comme A. Sinon, B pré- 
sente dans sa réduction un ou deux réduits dont une partie indécomposable 
de la première courbe minima ne passe par aucun point du réduit suivant. 
B est dit trrégulier. Le rang de ces réduits dépend de la position de z et { par 
rapport aux caractéristiques de À, ou de la particularité des courbes C, et C.. 
Le même fait se présente dans la réduction d’un système déduit d’un 
système régulier par un nombre quelconque de couples de courbes. 

Tout système de points se réduit à une intersection totale ou à un système 
général, car je démontre que deux réduits successifs ne peuvent avoir 
mêmes courbes minima. D'ailleurs tout système se réduisant à une intersec- 
on totale peut se déduire d’un système se réduisant à un système genéra 
et réciproquement. J’ar par suite étudié tous les systèmes de points dont les 
réduits sont constitués par des points non infiniment proches. 

L'expression de la singularité contient des termes soustractifs correspon- 
dant à certaines irrégularités. | 

2. On peut aussi étudier de cette fason les systèmes de points À de 
l’espace. On appelle première surface minima la surface de plus petit degré 
qui passe par ce système ; deuxième surface minima, celle de plus petit degré 
qui-peut passer par le système sans contenir nécessairement la précédente; 
troisième surface minima celle de plus petit degré qui peut passer par le 
système sans contenir nécessairement la courbe, intersection totale des 
deux précédentes. Ces trois surfaces se recoupent suivant le système A,, 
prenuer réduit de À. Le premier réduit A, de À, est le deuxième réduit 
de'A. On peut trouver une relation entre la singularité de À et celle de A.. 
Notons seulement les deux difficultés suivantes: 

a. Il existe des réductions qui aboutissent à deux réduits consécutifs 
ayant les mêmes surfaces minima. 

b. Les propriétés qui permettaient dans le plan la construction de la 
réduction d’un système déduit ne sont plus exactes dans l’espace. 

3. Les méthodes précédentes permettent d'étudier les trois problèmes 
suivants que pose la théorie des courbes gauches algébriques. Ù 

a. Combien de conditions indépendantes impose une courbe gauche à 
une surface d'ordre donné pour qu’elle la contienne? 
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 b. Quel est le genre d’une courbe sans point multiple? 

c. Dans quelles conditions le théorème de Résiduation exacte pour les 
courbes planes et d’une façon générale pour les courbes intersections 
totales de deux surfaces, peut- il être JULELEC pour les courbes non 
‘ susceptibles d’une telle génération ? “ : 

Nous appellerons première surface minima de Ja courbe C, celle de plus 
petit degré qui peut la contenir ; deuxième surface minima; celle de plus petit 
degré qui peut passer par C sans contenir la précédente. Ces deux surfaces 
se recoupent suivant la courbe C, première réduite de C, etc. Nous dirons 
qu’une courbe C est congrue aux surfaces de degré x, si les traces de la 
réduction de C sur une telle surface constituent la réduction de son inter: 
section totale avec cette surface. 

Les trois problèmes sont résolus quand la courbe est congrue au plan. — 
Soit une courbe c régulière (c’est-à-dire dont la section Glahe est un système 
régulier) de degré c. Représentons la dimension de la série déterminée 
sur c par les surfaces de degré / par l’ Hebne cl— p — à,. 

Die 4 

EU 2 (HO EL ES) DAPAUTEN) LU (hr 1] 
6 . : 


Si. 


(12 
NS : NEA < 
H= cher) +1 — Cha + D [Ch ns Ci tir] 
0 
[72 


2 [ Css ot C; _ srl se -> Loa(ho5r1 — l) SU Ps (rie — l)]. 


ren NES Si Er 


Vs(u—!{) —0o Si, Hu: 
PER tt à TER; 


d,(u—1l)—=0o si RE 


Les À et k sont les caractéristiques du système section plane. à, atteint son 
maximum d"% et reste constant. Dans le cas général 


Dax — IL — p, 


où II est le genre d’une telle courbe sans point muluple. Je retrouve ainsi les 
résultats d'Halphen et de M. Castelnuovo relatifs aux courbes situées sur 
une quadrique. 

Le théorème de résiduation est vrai pour ces courbes sans aucune restriction. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces dont les quadriques de Lie 
n'ont que deux points caractéristiques. Note de M. A. Demouix. 


Nous conservons, dans cette Note, les notations de nos communications 
des 24 août, 14 septembre et 28 septembre 1908 ('). Dans ces Notes, que 
nous désignerons respectivement par les lettres A, B, C, nous avons fait 
connaître diverses propriétés affines ou projectives des surfaces. Les 
relations (6) de la Note A sont fondamentales dans l’étude des surfaces 
en géométrie affine. Les formules suivantes sont aussi très utiles. 

Soient, comme dans la Note A, x, y, z les coordonnées d’un point 
variable M d’une surface rapportée au réseau (x, B\ de ses asymptotiques. 
Désignons par X, Y, Z les coordonnées d’un point P, mobile ou fixe, 
et rapportons ce point au trièdre MXYZ dont les arêtes MX, MY, MZ sont 
respectivement les droites 4, 1’, m, définies dans la Note B (?). Appelons 
coordonnées relatives du point P les quantités X, Y, Z données par les 
.égalités 


NU dx dx, 

BAS 00 ds 
Lu 122 0Y dy 

D pe ae 

FANS d - OZ 23 
ture RUE | dede 


Soit P la position du point P correspondant aux valeurs « + da, 6 + df 
des paramètres «, 6. Si 

x ox ) 

CE D dat sx dt (à 


56 


(*) Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 413, 493 et 565. 

(2) La droite m, coïncidant avec MC (Note B), est évidemment conservée dans toute 
transformation affine. Elle a reçu le nom de normale affine. Plusieurs des propriétés 
de la normale affine que nous avons fait connaître’ dans la note B ont été retrouvées 
par M. Blaschke (Leipz. Ber., t. 69, 1917, p. 166). L'indicatrice F de M. Blaschke est 
la polaire réciproque de notre indicatrice (1) par rapport à une sphère ayant pour 
centre l’origine des coordonnées, Nous avons démontré (Note B) que les surfaces de 
M. Tritzéica sont les seules pour lesquelles la normale affine passe par un point fixe 
situé à distance finie. 
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sont les coordonnées relatives du point P',ona 


ox DR EX AR y 
as SI EpX RE D D — LCR 
NÉE re eh oY oY 
(1) a QX+ FLE se 98° 
CAE f dire 2 


Faute de place, nous n’écrivons pas les formules donnant les coefficients 
des termes en da’ dB" {i+-k#Z2)(1). 


En coordonnées relatives X, Y, Z, la quadrique de Lie (Note Le a pour 


équation 
XY Er à 2(: —- =) . 


Au moyen des formules (1), on démontre que les coordonnées relatives Y 
des points F°, F° et les coordonnées relatives X des points F,, F, sont 
respectivement fes racines des équations 


dk dk Len 
G) (GS -bpu+rpæg=e  L(T 4 Je+risre o CE). 


2 


Il existe des surfaces pour lesquelles F, et F, coïncident respectivement 
avec les points F,, F°. Voici les formules qui nous ont permis d’énoncer ce 
résultat dans la Note B. 

Les fonctions P: 41 ,P', g', 1’, k qui conviennent aux surfaces considérées 
ont pour éxpressions 


NERO ce 


(1) Soient x; (i —1,2,3,4) les coordonnées homogènes ou tétraédriques d'un point 
mobile d’une surface rapportée au réseau (x, B) de ses asymptotiques. On peut établir 


des formules analogues à celles du texte en Horn la surface au tétraèdre dont les 


sommeis on ur le] (re, 


(2) Soient get g' les pénéeatriees . Ja Un de Lie respectivement conjuguées 
Ru 7 7 par FIRBON à g1, 2 èt de t par rapport à g°,g,. Désignons par R 
l'intersection des droites #, 2! et par F, F’ les intersections respectives de ces droites 
et des droites t, L’. Il est clair que le tétraèdre MEFF'R est conservé dans toute transfor- 
mation projective. La coordonnée relative X du point F et la coordonnée relative Y du 
point F’ s'expriment rationnellement en fonction des coefficients des équations (2). 
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À, u, ©, Ÿ désignant des solutions du système 


DEEE da’ da —? 06’ 


logo Lab ( CU) = À? pu? dy dY 
Dao 7 | 49°” da 08 


12 ‘pe «0x 08 
Si l’on prend pour Ÿ une constante, on obtient les surfaces de M. Tzitzéica. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la déformation projechve de certaines 
congruences de droites. Note de M. Paur MenrTRé, présentée par 


M. G. Kœnigs. 


I. L’applicabilité projective des congruences de droites a déjà fait l’objet 
de plusieurs travaux (‘)}. M. Cartan a indiqué notamment que deux 
congruences sont toujours applicables d’ordre un, qu’une congruence 
n'admet pas en général de déformation projective d'ordre deux et que 
certaines congruences W admettent une déformation singulière d'ordre 
deux; dans ce cas particulier les surfaces images des congruences dans 
l’espace conforme à quatre dimensions sont isothermiques. J’ai démontré 
que l’on pouvait envisager des applicabilités d'ordre trois : les congruences 
formées par les tangentes menées à une surface développable, aux diffé- 
rents points de l’arête de rebroussement admettent toutes une déformation 
d'ordre trois. 

Je vais m'occuper de certaines congruences W. Ces congruences que 
j'appellerai W, sont caractérisées par deux conditions : 1° le complexe 
osculateur ne dépend que d’un paramètre; 2° les deux invariants fonda- 
mentaux de déformation projective (qui sont égaux en vertu de la première 
condition) sont nuls. 

IT. On peut caractériser les congruences W, par la possibilité de 
normaliser le repère tétraédrique mobile à, a, a, a, de façon à satisfaire au 
système formé par les quatre groupes d'équations de Pfaff : 


ir = 23 O0; Dar D D = — Qu = is + Dos; 


G39 == G)y1 5 D33— Dyi — Wyy TT Do9 — O, 


(1) E. Carran, Sur le problème général de la déformation (C. R. du Congrès 
de Strasbourg, 1921, p. 397-406). — G. Fuminr, Reale Ac. N. dei Lincei, 5° série, 
vol. 32, 2° semestre 1923, p. 278-279. — P. Menrré, Les variétés de l’espace réglé 
(Thèse, Paris, 1923, p. 74-85 ). 
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. Les équations du premier groupe expriment que la droite a, a, engendre 
une Ccongruence à nappes focales distinctes. Les équations du deuxième 
groupe expriment que la congruence engendrée appartient à la famille W. 
L'équation du troisième groupe exprime que le complexe osculateur ne 
dépend que d’un paramètre. | 

En prolongeant le système de Pfaff de lens à le adie involutif, on 
obtient un nouveau système qui n’entraine qu’une seule équation quadra- 
tique extérieure. On en déduit que les congruënces W, dépendent d’une 

fonction arbitraire d’un argument. 
On peut appliquer au système de Pfaff prolongé la méthode de réduction 
exposée par M. Cartan (!). On constate ainsi qu’il n’est pas possible de 
fournir les congruences W, sans utiliser des signes d'intégration. 

IIT. Les congruences W, ont des propriétés géométriques remarquables. 
La quadrique caractéristique de la congruence linéaire caractéristique du 
complexe linéaire osculateur contient deux droites fixes. Les nappes focales 
sont des conoïdes qui admettent pour directrices les deux droites fixes. 

Les congruences W, admettent une déformation singulière. M. Cartan 
a remarqué que les nappes focales d'une congruence que l’on déforme d’une 
façon singulière subissent une déformation projective du second ordre. 
D'ailleurs tous les conoïdes ont précisément la propriété d’être applicables 
les uns sur les autres (?). , 

Les congruences W, admettent un groupe de déplacements ne 
sur elles-mêmes, à un paramètre. 

IBYE te congruences W, admettent un groupe de déplacements 
projectifs sur elles-mêmes, à deux paramètres: En résolvant le système 
de Pfaff qui fournit ces congruences, on trouve que les deux nappes focales 
sont deux conoïdes (projectivement égaux), admettant en commun un 
quadrilatère gauche et ayant pour équations en coordonnées tétraédriques 
homogènes : 


Lorsque la congruence appartient à un complexe linéaire, les nappes focales 
se réduisent à des quadriques, car le nombre n devient égal à 1. 
V. Les congruences W, sont toutes projectivement applicables d'ordre 2 


(1) E. CarTan, Bull, Soc. math., t. k9, 1914, p. 12-48. 
(2) E. Carraw, Ann. Éc. Norm., 8 série, t, 37, 1920, p. 335. 
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les unes sur les autres. Il existe d’ailleurs des congruences non W, appli- 
cebles sur une congruence W,,; leur recherche est intéressante. 

VI. Pour avoirlessurfaces images des congruences W, dans l’espace con- 
forme à 4 dimensions, il est commode de donner pour images des droites 
fixes. que contient la quadrique sous-caractéristique l’hypersphère point 
dont le centre est à l’origine et l’hyperplan de l'infini. Dans ces conditions 
on obtient pour images des congruences W, certains cônes dont le sommet 
est à l’origine. | 

Les cônes sont d’ailleurs manifestement des surfaces isothermiques qui 
admettent une transformation conforme à un paramètre (homothétie). 

Si une congruence W, appartient à un complexe linéaire, on peut lui 
donner pour image une surface dans un espace à 3 dimensions plongé dans 
l’espace conforme à 4 dimensions. En particulier les congruences W, dont 
les nappes focales sont des quadriques s'appuyant sur un même quadrila- 
tère gauche peuvent avoir pour images les cônes de révolution de l’espace 
ordinaire. Ces cônes admettent d’ailleurs manifestement une transformation 
conforme à deux paramètres. ; 

Quand on réalise dans l’espace à 3 dimensions, supposé plongé dans un 
espace à 4 dimensions, l’application euclidienne d'ordre 1 de deux cônes de 
révolution, on réalise en même temps l'application conforme singulière 
d'ordre 2 des deux cônes considérés comme des variétés de l’espace à 4 di- 
mensions. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les valeurs exceptionnelles des fonctions méro- 
morphes. Note (') de M. Rorr NevanLinna, présentée par M. Emile Borel. 


1. Étant donnée une fonction méromorphe f(x), posons 


de, Na =f Dar 
Eee 


27 


I PE 
} IA ESA) == 02 
( ) ( ) ) 2T ; [e) 


I 
f(reit)— 3 
+ « : 
loga ayant la valeur loga ou o suivant que a21 ou o£a 1, et n(r, =) 
désignant le nombre des zéros, distincts dé l’origine, de la fonction f(x) — = 
compris dans le cercle |x|<r. Si z = + on remplacera f — 3 par < 


Cela posé, on a ce théorème (?) : 


(1) Séance du 26 mai 1924: 
(?) Cf. la Note de l’auteur insérée dans les Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 367. 
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A chaque fonction meéromorphe correspond une fonction continue et crois- 
sante T(r), ren convexe de logr, telle qu’on ait, pour toute valeur de 3, 


(2):%2 = Sr, 3)+ N(r, 3) + O(), 
l'expression O(1 De restant bornée lorsque t +. 

Dans la présente Note nous indiquerons quelques résultats nouveaux 
relatifs aux expressions (1). Ces résultats se déduisent du théorème général 


suivant : 
Étant donnés trois nombres a, b, c difér ents entre eux, On aura 


(3) Tr) <N(r, a) 4 Nr, bj+N(r;c)+S(r), 
où l'expression S(r), quelque petit qu’on se donne :(>> 0), vérifie la condition 


a É S(r) À 
ne oo, 


saû Lf peut-être dans certains intervalles de longueur totale finie. 
Es de : . ; EE 
Si, en particulier, la fonction méromorphe donnée est d’ordre fini E est-à- 


tu r) 
dire si la limite lim sup ——— a une valeur finie | on aura pour toute valeur 
087 / 


de r l'inégalité (3) avec. Sn = o(logr). 
Nr, 2) 


Il est facile de voir que la limite supérieure pour r — « du rapport TU) 


ne saurait dépasser l'unité. Quant à la borne inférieure de cette limite, on 
déduit du théorème ci-dessus les résultats suivants, qui généralisent le 
théorème de M. Picard. 

On a 
De 


lim sup ——— MU 


Z I 
Res ANR EEE 


pour toutes les valeurs z, excepté deux valeurs au plus. 
St l'égalité 
Rare) 
ER RRE 


te (fr) 


subsiste pour deux valeurs différentes de z, on aura pour toute autre valeur z 


à la condition éventuelle d’exclure, dans le cas où f(x) est d'ordre infint, 
certain s intervalles de longueur totale finte. 
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Rappelons encore la proposition suivante, qui se déduit de l'égalité (3) 
et des théorèmes IV et V de là Note citée plus haut : 
Soient f(x) une fonction méromorphe, r,(3)(v = 1, 2, .…) les modules des 


zéros de f(æ)— z et M(r, z) le MaALIMUM de | eee | pour || = r. St, pour 


(x 


une valeur donnée À >> 0, la série 
: | 
re 
(3) 
1 


converge pour trois valeurs différentes de z, elle sera, ainsi que l'intégrale _ 
, 9 ee) 


see 
Î logM(r,s),, 


rÀ +1 


convergentie pour toute valeur 2. 
2. En supposant f(x) uniforme et méromorphe dans le cercle |[x| 1, 
on peut montrer qu'il existe une fonction croissante T(r) telle que 


T(r)=m(r,3) + N(r,z) + O(1), 


où l'expression O(1) reste bornée lorsque r->1. Nous appellerons ordre 
de f(x) la valeur de la limite 


lim sup 
= À 


Li 


Si f(x) est d'ordre infini, on aura encore l'inégalité (3) où, quelque 
petit que soit €, S(r) vérifie pour o <r< 1 l'inégalité (4), en excluant 
peut-être une suite d’intervalles tels que, 2(2) désignant la longueur totale 


Ë 5 : Ô 
des parties de ces intervalles comprises entre o et 1, le rapport sa. tend 
: 1 =@ 


vers zéro lorsque p—1. Dans les cas où f(x) est d'ordre fini, on aura 
dans tout l'intervalle o =r < 1 l'inégalité (3), où cette fois 


S(r) 


log 
Dr 


(5) 


reste borné pour r< 1. 


On en conclut que, dans les cas où 


Te 
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Nr, 3:) 


le quotient TU) joint pour r 1 de propriétés asymptotiques analogues 


à celles indiquées ci- dessus pour les fonctions méromorphes dans tout le 
plan. A 
En appliquant les propositions énoncées ci-dessus aux fonctions entières 
ou bien aux fonctions holomorphes dans le cercle r 1, on retrouve les 
résultats établis par nous dans un travail récemment paru (!). 


MOTEURS A EXPLOSION. — Sur la décomposition du plomb tétraëthyle et son 
application aux moteurs à explosion. Note de MM. Pierre Jouisois et 
Georces Norman», présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans des publications sur les composés organométaliques du magné- 
sium (?), l’un de nous a montré que la ‘décomposition pyrogénée de l’iodure 
d'éthylmagnésium donne naissance à de léthylène et à de l'hydrure de 
magnésium ; ce dernier est d’ailleurs bac décomposable et laisse par 
élévation de température un dépôt de métal. Les autres dérivés organomé- 
talliques jouissent de propriétés analogues et lorsque les hydrures sont 
instables on obtient le métal par pyrogénation. Ce résultat est particulière- 
ment net sur le plomb tétraéthyle. Nous avons préparé ce corps à l’état pur 
en faisant réagir le chlorure de plomb sur l’iodure d’éthylmagnésium, puis 
en distillant dans.le vide le produit brut. Ce composé subit vers 400° une 
décomposition pyrogénée accompagnée d’une abondante production de 
plomb très divisé. 

Il nous a semblé que ce mode de décomposition du plomb tétraéthyle 
permet d'interpréter facilement les résultats obtenus en Amérique par 
Thomas Midgely, pour utiliser ce produit mélangé aux carburants des 
moteurs à explosion. Ce corps permet d'augmenter la compression des 
moteurs en diminuant les chances d’explosion spontanée du mélange 
gazeux par autoallumage. 

Les réactions chimiques et en particulier les explosions de gaz sont 
amorcées ou accélérées par la présence de corps à faible rayon de 


(1) Rozr NEvanuina, Untersuchungen über den Picardschen Satz (Acta Soc. Sc. 
Fennicæ, t. 50, n° 6, 1924). 
(1) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 213 et 353. 
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courbure (‘). Elles se produisent d’abord au voisinage des poussières, 
pointes et arêtes vives, qu’elles portent ainsi à une haute température. 

Nous avons pu réaliser une expérience qui met ce fait en lumière. Dans 
un moteur à deux témps, à distribution par fourreau, le rallumage spontané 
se produisait vers 1350 tours-minute, la compression étant d'environ 5. 
En faisant fonctionner le moteur dans les mêmes conditions, après avoir 
poli soigneusement les lèvres des orifices du fourreau, qui étaient à angles 
vifs, le rallumage spontané ne s’est plus produit qu’à 1700 tours-minute. 

Si le même phénomène a lieu en présence de plomb tétraëéthyle, ce 
dernier se trouvera décomposé en tous les points où la température.est 
très élevée, en tous les centres d’autoallumage. Les parties incandescentes 
qui provoquent dans un cylindre l’autoallumage sont de préférence à tout 
autre point recouvertes de plomb métallique, qui s'oppose à un nouvel 
effet en augmentant par son dépôt le rayon de courbure de toutes les 
aspérités qui catalysent l'explosion. 


Nous avons en effet vérifié que si l’on place un clou Fe ee poli 
dans la vapeur de plomb tétraéthyle vers 400": le dépôt de plomb com- 
mence sur la pointe. 

On peut remarquer en outre que le plomb est liquide aux températures 
d’explosion des gaz mélangés et qu’il ne peut, par son état physique même, 
donner lieu à des particules de très petit rayon ; pendant les explosions 
normalement provoquées, le-plomb mis en liberté est évacué à l’état de 
métal finement pulvérisé avec les gaz d'échappement. 


AVIATION. — Contributions à l'étude du vol des albatros. 
Note de M. Pierre Iprac, présentée par M. Deslandres. 


Dans une Note précédente (?), nous avons indiqué les travaux prépara- 
toires que nous avions effectués avant d’étudier sur place le vol des alba- 
tros dans les mers australes. 

Cette dernière étude a été faite cet hiver, à bord d’un navire argentin se 
rendant en Géorgie du Sud, puis à bord d'un baleinier opérant dans ces 
régions. 


(*) G. Resouz, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1225. 
(2) Sur la structure des vents du large et leur des pour le vol à voile 


(Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 7947). 


+ AT AE nr 
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_ Les mesures concernant les mouvements d’oiseaux (vitesse horizontale et 
_ verticale, hauteur au-dessus de la mer, etc.) ont été faites principalement 
par restitution photographique sur des vues prises avec un appareil ciné- 
matographique automatique. Cet appareil permettait de suivre les oiseaux 
dans tous leurs mouvements et prenait des vues à intervalles soie 
_ de £ de seconde. 


Les mesures concernant les mouvements de l'air (vitesse et HS du. 


vent, irrégularités, ascendance, etc.) ont été faites avec divers anémomètres, 


£a tenant compte des oscillations du navire avec un accéléromètre; et en 


parte par l'observation et la cinématographie de fumées données par 
des appareils fumigènes portés par des floitteurs à la surface de l’eau. 
La conclusion de cette étude est que, contrairement à tousles oiseaux voi- 
_ liers étudiés par nous jusqu'ici, les albatros n’utilisent pas les courants 
ascendants sous quelque forme A se présentent (courants dus à des 
obstacles, courants thermiques, courants de friction), ou du moins ils 
ne s’en servent qu'à titre exceptionnel (‘). Les irrégularités du vent 
n'interviennent pas non plus dans leur mode général de vol. Ce qu'ils 
utilisent, c’est la différence de vitesse qui existe entre deux couches d’air 
_ de niveaux différents entre lesquels ils louvoient constamment Par une série 
de montées et de descentes, la se inférieure étant très voisine de la 
surface de la mer. - É 
Lorsque l'oiseau est au ras de l’eau, il se place généralement entre deux 
vagues ou du moins près de la face de la vague opposée au vent, de manière 
à voler dans un endroit où le vent est faible. Puis il fait face au vent et 
s'élève jusqu'à une hauteur qui varie de 10" à 15" en général; il oblique 
alors à droite ou à gauche et redescend vent arrière ou vent latéral (*), jus- 
qu'au ras de l’eau où il répète le même manège. La période de cette 
manœuvre est assez constante : elle est de l’ordre de 7 à 9 secondes pour le 
diomedea melanophris et de 10 à 11 secondes pour le diomedea exulans. 
Cette régularité même semblait a priori exclure toute utilisation d’ascen- 
dances ou d’irrégularités du vent qui ne présentent pas de semblables 
périodes; des enregistrements directs au moyen d’un anémomètre instan- 
tané et de cinématographies de fumées ont montré qu'il en était bien 
ainsi. De plus, des mesures faites au voisinage de l’endroit où des oiseaux 
opéraient cette manœuvre, dans la baie d’'Ushuaïa en Terre de Par ont 


(:) Et dans les conditions indiquées dans la Note précitée. 
(2) Il s’agit bien entendu dans cette expression du vent relatif à la surface de l’eau. 
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mis en évidence la différence de vitesse du vent près de la mer et à une 

certaine hauteur. Pour un vent de l’ordre de 10", à 3,59 d’altitude, 

la vitesse moyenne du vent était inférieure de 2" à ce qu’elle était à 
0",50 au-dessus de la crète des vagues. 

Si l’on soumet au calcul la trajectoire de l’oiseau avec les Ni téseus. alti- 
tudes et périodes observées, on peut en déduire la finesse approximative de 
l'oiseau correspondant à sa vitesse moyenne, qui est de l'ordre de 
20%, Le dépouillement des nombreux clichés cinématographiques 
obtenus permettra d'obtenir la valeur de ce nombre. Vu la longueur du 
travail, les résultats en seront publiés ultérieurement; nous pouvons, néan- 
moins, dire dès maintenant, à titre d'indication, que cette finesse est d’en- 
+, c'est-à-dire du même ordre que celle des grands vautours 
d'Afrique, mais correspondant à une vitesse plus grande, d'environ 20" par 
seconde, plus voisine de celle de nos avions modernes. ; 


viron 


: THERMODYNAMIQUE. — Sur la coordination des propriétés thermodynamiques 
de l’eau. Note de M. Arrren LarrTieue, présentée par M. Daniel 
Berthelot. | 


Une précédente Note (!) a envisagé en termes généraux l’utilisation de 
la représentation de Fresnel dans les calculs thermodynamiques. Nous 
nous proposons maintenant d’en faire une application numérique approxi- 
mative dans le cas typique de l’eau. 

I. Eau liquide. — Négligeant des variations bien connues, mais infé- 
rieures à 1 pour 100, on peut poser en moyenne, avec les notations déjà 
employées, les A numériques suivantes, applicables entre 0 — 233? 
absolus (eau en surfusion) et 0 — 638° absolus (eau au point critique) : 


x0 —0,70710: x==0,70710; 4 =1,0000; D HD". 


Ceci revient à postuler qu’en raison de la liberté et de la mobilité des 
molécules liquides, — sans doute aussi, en raison de la neutralité chimique 
de l’eau, — la tendance théorique à l’équipartition de l'énergie se trouverait 
satisfaite dans toute l'étendue de la phase liquide. 


(?) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 2169. — Page 2191, ligne 12, au lieu de 
VERTE) 56, lire V(xOP Xe 


M] 


SÉANCE DU 7 JUILLET 1924. 31 


I. Vapeur d’eau saturante. — I\ s'ensuit qu’à 373° absolus, et sous la 
pression normale, la chaleur massique totale 4 de la vapeur d’eau serait 
égale à 850%!,9 environ (chaleur massique totale de l’eau liquide à 373°, 
373%; chaleur massique de vaporisation L à ajouter, 538%, 7; travail exté- 


rieur Apv à déduire, 0,0243 X 1678 — 4o‘%!,8. La composante active, xb, 


doit demeurer égale à 0,7071 X 373 = 263%1,55 ; la seconde composante, y, 
passerait donc, pendant la vaporisation, de 263,55 à 830€! réactives. 

Si pour la vapeur d’eau saturante on admet, sous toutes réserves, que 
cette valeur de y reste pratiquement constante, quel que soit 0, on pourra 
poser, entre 0 — 273° et 0 — 638° absolus : 


x0=0,70716; y — 600: qg—=Vo,50? + 688 900; D 607 ra Cr ASE 


On en déduit le tableau ci-dessous, où tous les éléments exprimés en 
calories sont rapportés à la masse unité. Pour le travail extérieur, Apps, les 
nombres de Zeuner ont été majorés de o°*,5 à o°l,7, parce qu’à 353° on 


admet actuellement 6 — 1659 au lieu de 1650. Le symbole W indique 


énergie massique totale, 4 + 4 pv; le symbole L,, la chaleur de vaporisation 
_calculée, W— 1,0000; Les symboles Z, et L;, les chaleurs de vaporisation 
mesurées par Regnault (1847) et par Henning (1909). ; 


6. #0. De q. Ap#. W. Vue Er. Lu. 
214 -/#108,014 7 0880. : 804,105 --31,09 1.883,68. 610,68: 606;00 » 
208 210,72 830 856,93 :-33,70. 896,03. 592,03 589,21 » 
323... 228,40 - 830 860,85 36,07 806,93 573,98 571,66 .570,0 (!) 
848:.052240,07- 8301 865,71 7"28,530 004,04. 590,24" 504,14. 554; E 
PTS 7209707. 8304, 070,00 10,80 911,70. 0938:70 4 030,00. 038,7 
DOS rm I0 LT: 1000 0070.12) 081%" 010:29 021520 01879 081,7 
423... 9290,11- 830 883,24. 44,75 926,99 503,99 5oo,70 503,8 
h48s.7 836,58 830 8880 46,39 - 934,79 .486,59 482,65 485,8 
473... 334546 830 894,85 47,83 042,68 469,68 464,30 » 
ÉRIC O PTT) 830 942 Go env. 100o0env. 362 env. » » 


Les éléments calculés sont reportés sur le diagramme ci-après. 

III. Glace. — À 273° absolus et sous la pression normale, la chaleur 
massique totale g de la glace fondante serait égale à 193 environ (chaleur 
massique totale de l’eau liquide à 273°, 233“; chaleur massique de fusion à 
déduire, 79,6 à 80°",3, selon les expérimentateurs; travail extérieur 
Apv négligeable). La composante active, x0, doit demeurer égale à 


(‘) Valeur rectifiée. 
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Oÿ APE 070 us 193,04; il en résulte que pour la glace fondante ordi- 
naire (glace 1) on aurait : 


20 — 193,04 ; Y 0; q =198,04; p— 0°. 


à SÈRES,. & 
 & SNSSS : CHALEUR. MASSIOUE | !NTLRNE nee 
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Se et 
à ù COORDINATION DES PROPRIÈTÉS  THERMODYNA 
XX 


TISISNTS 


A. L= MAI 1324 


Avoir 4 = 0 et ® = o implique égalité entre les deux termes antagonistes 


- dont la composante réactive y est la différence, à savoir l'énergie cinétique 


de rotation moléculaire, et l'énergie potentielle de déformation élastique. 
En Électrotechnique, on dirait en pareil cas que l’inductance et la capaci- 
tance se faisant équilibre, la réactance et le déphasage sont nuls.’ 

Entre le zéro absolu et 0 — 273°, la chaleur spécifique g’ de la glace croît 
à peu près proportionnellement à la température 0. Pour traduire cette loi, 
on à le choix entre diverses solutions empiriques; une, théoriquement inté- 
ressante, est représentée par deux paraboles outiables (ent traits inter- 
rompus sur le diagramme) et par les relations 


x0 — 0,7071 6; 4 = — 96,52 + 0,001295 0? ; q = 96,52 + 0,00129ù @; 


p=—=#— 00° à 00 


une autre est représentée par deux courbes dissemblables (en traits pleins 
sur le diagramme) et par les relations 


x0— 0,70710; q = 118,51 + o,oo1 62; x =Vg— (+0); ® — — 90° à 0°. 


1 


La vérification expérimentale des chaleurs spécifiques g' déduites de cette 
dernière solution s'établit comme suit : 
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Par rapport aux résultats de Dewar (1905), écarts ayant pour moyenne 
géométrique — 0%!,005 : } 


(LEE 21801: 89° à 195°. 195% a 750 1951409730. RODPAN TO 

g' calc. 0,106 0,280 HO ADO 0,468 PONS 

g'obs. 0,146 (0,044) 0,285 0,463 0,474 On 
ollitzer. , 


Par rapport aux résultats de Nernst (1910), écarts ayant pour moyenne 
géométrique + ol, 00ÿ : 
DAEe | Te. NT te 1330. 173. 213. 253. 263°. 
g'ealc. 0,146 0,186 0,226 0,266 0,346 0.426 0,506 0,526 
g'obs. 0,168 0,199 0,230 0,262 0,329 0,302 0,480 0,530 


Au voisinage du zéro absolu doit se produire une succession de transfor- 
mations polymorphiques (glaces IT à VI), et l’énergie potentielle de défor- 
mation élastique (résidu de la chaleur totale à Pétat liquide) doit tomber à 
une valeur sensiblement moindre que 118‘*! réactives. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Extension de l'application de la loi des gaz aux 
solutions superficielles. Note de M. Axoré Marceuix, présentée par 


M. Jean Perrin. 


Dans une Note récente (‘) j'ai montré que les « solutions superficielles » 
obéissent d’une façon satisfaisante à la loi des gaz parfaits, c’est-à-dire que 
le produit pS de la « pression superficielle » d’une « solution superficielle » 
par la surface qu’elle occupe sur l’eau, reste sensiblement constante pour 
des valeurs de la surface comprises entre 2 et 8 fois celle qui correspond à 
la saturation (juxtaposition moléculaire). 

J'indiquais à la fin de ma Note qu’il me paraissait probable que le pro- 
duit pS devait rester constant pour des valeurs de S supérieures à 8 fois la 
surface de saturation, mais que des causes d’erreurs que jJ'énumérais, et qui 
devaient tenir à la lenteur relative des mesures, devaient restreindre le 
champ d'investigation. Des observations nouvelles m'ont cependant permis 
d'étendre ce domaine : 

Quand de l’acide oléique se répand sur de l’eau propre, il se réalise heu- 
reusement un régime quasi stationnaire en deçà de la lisière qui limite la 


"7 


æ 
(*) À. MarcEuiN, La dissolution superficielle et la loi des gaz (Comptes rendus, 
t. 178, 1924, p: 1079). | 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 1.) 3 
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surface graissée, la pression superficielleayant sensiblement, en chaque point 
de la surface, la valeur qu’elle ‘aurait, dans l’état d'équilibre correspondant 
à la surface occupée à chaque instant (comme dans une détente réversible). 

De plus, la vitesse de déplacement de la lisière est à chaque instant pro- 
portionnelle à cette pression superficielle, ce qui donne un moyen /'apide 
pour la mesurer à partir du moment où la mesure directe devient impos- 
sible. 

L'étude de la détente de la nappe d’acide oléique peut être faite par un 
procédé chronophotographique analogue à celui que j'ai décrit à propos de 
l'étude de l’extension du camphre (‘}), qui utilise quelques flotteurs en 
papier que la photographie saisit dans les positions qu’ils occupent, à des 
instants coïncidant avec les battements d’un métronome. 

J’ai utilisé une longue cuve rectangulaire en émail de 12 X< 60°", à bords 
paraffinés, remplie d’eau jusqu'aux bords; la couche d’acide oléique était 
limitée avant la détente par une bande de mica paraffiné posée sur l’eau en 
travers de la cuve contre un de ses petits côtés, et par une feuille de « papier 
de boulanger », posée sur l’eau également; en concordance avec le premier 
battement d’un métronome on faisait glisser rapidement la feuille de papier 
sur la surface vers le bord opposé ; la nappe grasse commençait aussitôt sa 
détente progressive dans l’espace vide brusquement réalisé devant elle. 

Résultats. — a. Une première série de clichés montre que la lisière recti- 
ligne de la nappe grasse étant indiquée avant la détente par quatre flotteurs 
en papier blanc, reste sensiblement rectiligne au cours de la détente. 

b. Une seconde série de clichés montre que la détente se poursuit unifor- 
mément en tous points de la nappe grasse : trois flotteurs placés avant la 
détente à des distances inégales du bord fixe de la nappe décrivent en effet 
des alignements parallèles et d’inégales longueurs, tels que les distances 
correspondantes et respectives des trois flotteurs au bord fixe de la nappe 
restent proportionnelles à leurs valeurs initiales. 

c. Enfin les mêmes clichés permettent de vérifier que le produit de la 
surface S par la vitesse de propagation v reste constant pour des valeurs 
de S comprises entre S = 4 et S — 28, élant convenu qu’on attribue la 
valeur $ = 1 à la surface de la couche grasse en état de saturation (juxtapo- 
sition moléculaire). Ci-après les résultats d’un pointé (on a attribué 
arbitrairement la valeur S = 1 à la valeur moyenne du produit eS) : 


(5) A. MARCELIN, Extension superficielle des corps solubles ou volatils (Comptes 
rendus, t. 173, 1921, p. 79). 
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SENS EP PR (saturation) SR TOR VS E TO 
DEA, Es. l » SZ 18 MU 0,98 
NU et. PS 1,08 D DONNE 0,96 
M exe 0,93 Pr DNS DAT 
De nd Le, TI SD Nat 1,06 
SR TON er à 0,99 Di AO I 

D EU TSRE ETS 1 Dr oh Pr eo 0,97 
SE M RE OO » 


(Durée de la détente, de S — 2 à S — 28 : 46 secondes.) 

Conclusions. — La méthode directe m'avait permis de vérifier la constance 
du produit pS depuis S = 2 jusqu’à S = 8; nous venons de voir, d’autre 
part, que le produit eS est également constant dans l'intervalle de surfaces 
Sera Ocel au delà. On peut en conclure : 

a. Que les variations de la pression p el de la vitesse de DORE (2 
sont proportionnelles. 

b. Par extrapolation, que le produit »S étant constant depuis S — 2 
jusqu’à S — 28, le produit pS reste également constant dans cet intervalle. 

Autrement dit : la lot des gaz s'applique aux solutions superficielles pour 
une détente allant depuis 2 fois jusqu’à 28 fois la surface de la couche saturée, 
c’est-à-dire de la couche formée d'un seul lt de molécules Jointives. 


OPTIQUE. — Les spectres lumineux de l'azote solidifié et leur application 
aux aurores boréales et à la lumière diffuse du ciel nocturne. Note de 


M. L. Vecarn, présentée par M. Deslandres. 


Dans une Note précédente (!) j'ai donné des résultats obtenus à Leyde 
concernant le spectre, essentiellement analogue à celui de l'aurore boréale, 


_ émis par l’azote solidifié bombardé avec des rayons cathodiques de faible 


vitesse. Depuis lors les expériences ont été continuées à Leyde et de nom- 
breuses données ont été obtenues. Quelques-uns seulement de ces résultats 
peuvent être publiés dans la présente Communication. 

Plusieurs des spectrogrammes obtenus avec un appareil à grande disper- 
sion montrent que la bande N, a trois maxima, dont l’un intense et les deux 
autres faibles. Leur position varie quelque peu avec les conditions expéri- 
mentales. Une de mes plaques donne pour le maximum intense À = 5555 


(:} Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1153. Plus complètement dans les Proc. Roy. 
Akad., Amsterdam, t. 27, n° { et 2. Leyden, communication n° 168 d. 
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et pour les maxima faible 5611 et 5649. La bande N, paraît encore, avec 
cette plus grande dispersion, comme une seule ligne diffuse (À — 5229,4). 
Une couche d’argon solide contenant des traces d’azote donne N, et 
surtout N, avec grande intensité; seulement dans ce cas N, est moins large 
et le maximum principal a une longueur d’onde de 5604. Ainsi pour des 
concentrations différentes d'azote le maximum principal oscille dans l'inter- 
ealle À = 5555 et 5604, contenant la ligne de l'aurore boréale en son milieu. 
Le déplacement du maximum principal suit approximativement la 


relation À, — À, — CA — 66) où À, est la longueur d'onde correspon- 


dant au pourcentage p, tandis que À, et À,,, forment les limites de 
l'intervalle. 

Le rétrécissement des bandes de l’azote provenant d une couche d’argon 
contenant des traces d’azote indique que les bandes diminuent en largeur, 
indépendamment de la température, lorsque les parucules d'azote deviennent 
plus petites. La ligne de l'aurore (5577) est la forme limute de la bande N, 
lorsque les cristaux d'azote, existant dans l'espace, sont réduits aux dimensions 
moléculaires. 

En abaïssant la température de 20 à 14°K, ae rite de la pression 
des vapeurs d'hydrogène, on ne constate aucune contraction de la bande N,. 
Les variations de la température semblent donc n'avoir aucune influence 
sur la largeur de la bande, ce qui concorde avec le fait que la ligne de 
l’aurore reste fine jusqu’à la limite inférieure de l’aurote boréale. 

L’azote solide, bombardé avec des rayons cathédiques à faible vitesse, a 
donné dans l’ultraviolet aussi les mêmes têtes de bande positives que celles 
trouvées dans le spectre de l’aurore. Dans le rouge également j’ai observé 
aux environs de la couche congelée deux bandes caractéristiques, qui sont 
aussi obtenues dans le spectre de l’aurore. 

Exposé à des rayons positifs de N, He et H, l'azote solide émet les deux 
bandes N, et N, avec la même structure que pour les rayons cathodiques. 
Dans le bleu et le violet, cependant, une série de bandes diffuses appa- 
raissent prédominantes. 

Donc le spectre excité par les rayons canaux sur l'azote tant solide que 
gazeux est essentiellement différent du spectre de l'aurore, et conséquem- 
ment l'aurore doit être produit pour la plus grande part par des rayons 
cathodiques. 

L'effet produit par des rayons cathodiques pénétrants, correspondant à 
une distance explosive de 5"®, est particulièrement brillant. Il donne des 
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bandes N, et N, très intenses et une série de bandes diffuses analogues à 
celles obtenues avec des rayons canaux, mais beaucoup plus faibles. 
Ces bandes des rayons positifs se concentrent aussi en des lignes assez 


. bien définies, par l’emploi d'une couche d’argon contenant des traces 


d'azote. ie le spectre visible elles forment deux paires (À = 4523, 4453 
et 4236, 4211). Sans doute ces bandes constituent un stade d'évolution des 
bandes observées par Lord Rayleigh dans la lumière diffuse nocturne. Ceci 
signifie que cette lumière diffuse provient de rayons canaux relativement 
lents ou peut-être de rayons cathodiques très rapides. 


PHYSIQUE. — Sur un nouveau mode de production des radiations comprises 
entre l’ultraviolet et les rayons X. Note de MM. G. ResouL et Bonix, 
présentée par M. À. Cotton. : 


Dans une série de Notes précédentes (‘}, l’un de nous a montré qu'un 
conducteur très résistant, de constitution hétérogène, traversé par un cou- 
rant électrique, est le siège d'émission d’un rayonnement très absorbable, 
capable d’ioniser les gaz,.que sa longueur d'onde situe entre l’ultraviolet et 
les rayons X. Dans ces expériences les cellules à rayonnement étaient sim- 
plement formées par des feuilles de papier que l’on faisait traverser par un 
courant au moyen de tensions convenables. 

L’explication théorique est fort simple si l’on admet que l'émission est 
due à la variation de vitesse qu’éprouvent les électrons en franchissant une 
brusque chute de potentiel. Cette hypothèse amène d’ailleurs tout naturel- 
lement à réaliser des cellules à rayonnement dont la constitution chimique 
ou physique peut varier à l'infini. | 

I. Les cellules que nous avons essayées sont formées par des pastilles de 
composés chimiques préalablement pulvérisés. Ces pastilles de 1°®,3 de 
diamètre et de 0°7,5 à 1°#,.d'e épaisseur sont. placées entre deux électrodes 
reliées aux Hide d’une batterie de” petits accumulateurs ; l’une de ces 
électrodes forme ressort, l’autre est constituée par une grille métallique ; 
au delà de cette grille, le gaz est ionisé, les mesurés de cette ionisation per- 
mettent d'étudier le rayonnement émis par la cellule et notamment d’en 
mesurer les coefficients d'absorption. L'appareil et les expériences sont du 
reste identiques à ceux qui ont été décrits au Journal de Physique (*), les 


(1) G. Resou, Comptes rendus, t. 174, 1920, p. 1502; 1, 172, 1921, p. 210; t. 173, 
1921, p. 11623 t. 174, 1922, p. 1452. 
(2) G. Resouz, Journal de Physique, 6° Série, 1. 3, 1922, p. 341. 
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feuilles de papier des cellules étant remplacées par des pastilles de sels 
métalliques ou de composés variés. 

IT. L'émission du rayonnement dépend essentiellement de la nature du 
composé employé: constitution chimique, grosseur du grain de la poudre 
transformée en pastille, etc. Il n’a pas été possible de mettre en évidence 
une relation nette entre l'intensité du rayonnement et la constitution 
chimique des composés essayés (nature du métal ou du radical, valence). 

Voici, à titre d'exemple, quelques-uns des résultats obtenus : 


Intensité 

Tension à la cellule du rayonnement 

Nature du composé. (volts). (unité arbitraire). 
Suite mercurelix. T2 LT 0 TERRE 54o 5000 
PUNEATÉ NEPOUEIQUES EPA ARENA 540 3550 
Bioxyde de mercure (jaune). ....... 540 270 
Protoxydeïdé/mercure mn ce e 5/0 290 
ToduremercureuR ea TL eu 270 | 5 
Todure mercuriqué 0... 2430 (o) 
SHHUTELMETCUTIQUEN A EMA PEUR 1800 170 
SUILUTÉ METCUPENX EL LATE ve 90 5 
Sulfate decuvre ses Me AM el ru 540 . 230 
Bioxydé de euINTE,#, 4e RL AR 2430 ‘EG 
Chlordre cuivres, Ne ete 1260 290 
Carhonateide Cure SRE te 2430 0 
SuraleÉerRiqUe se Me ire don 540 230 
Seésquroxyde défier. Au. 2430 to) 
Chlorure ferreux (anhydre)......... 2430 ( 
DxvdeESATnEUx Le MEL does su 540 3000 


La décharge disruptive limite souvent les tensions que l’on peut appli- 
quer aux électrodes des cellules. Pour un même composé, l'intensité du 
rayonnement émis dépend essentiellement de la tension à la cellule, et pour 
certains corps des variations de quelques volts dans cette tension produisent 
des variations énormes de l'intensité de rayonnement. 

Naturellement l'intensité, d'ailleurs très faible, du courant qui traverse 
les cellules intervient également et une augmentation de l'intensité de ce 
courant est accompagnée, pour un corps donné, d’une augmentation de 
l'intensité du rayonnement émis. Il est cependant à noter que les pastilles 
de sels dont la résistance est la plus faible, par conséquent celles que 
traversent les courants les plus intenses, sont celles qui émettent le moins. 

III. L'étude des coefficients d'absorption par l’air du rayonnement émis 
donne des résultats du même ordre pour les diverses cellules, ces résultats 
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étant d'ailleurs identiques à à ceux qu'ont donnés précédemment les cellules 
à feuilles de papier; on a _trouvé pour ces coefficients des valeurs variant 
entre get 19 cm! 

Les valeurs des coefficients d'absorption que donne l'expérience dimi- 
nuent à mesure que l’on s'éloigne de l’électrode grille de la cellule; il paraît 
probable que l’on a affaire à un rayonnement complexe; des couches 
gazeuses plus ou moins épaisses permettant de tamiser et de séparer les 
radiations qui le forment, les plus pénétrantes de ces radiations allant 
naturellement le plus loin. 


” 


PHYSIQUE. — Sur la définiuion générale de 1a correspondance entre onde et 
mouvement. Note de M. Louis pe Broërre, transmise par M. Maurice 
de Broglie. 


Comme nous l'avons montré dans des travaux antérieurs (‘), on obtient 
une vue intéressante des phénomènes de quanta en supposant qu’au mou- 
vement de tout point matériel est liée la propagation d’une onde plane dont 
la fréquence y est égale au quotient par la constante de Planck À de 
l'énergie totale E du mobile. 

Du point de vue de la Relativité, cet énoncé n'est pas satisfaisant parce 
que tout énoncé correct doit s’exprimer par des relations entre tenseurs 
d’'Univers. Le mouvement du mobile est caractérisé par son tenseur 
énergie-quantité de mouvement; la propagation d’une onde plane l’est par 
un tenseur dont la composante de temps est la fréquence et les composantes 
d’espace celles d’un vecteur porté suivant la normale à l’onde et ayant pour 


grandeur Tr où V, est la vitesse de la phase dans cette direction (vitesse 
LA 


normale). Tandis que l’énergie totale est la somme des énergies cinétique 
el es la quantité de mouvement est la somme géométrique du 


> 


“et d’un autre vecteur dont l'existence est liée à l’action du 


champ magnétique sur une charge en mouvement. 

Nous proposons de prendre pour définir l’onde de phase l’énoncé suivant : 
« Le tenseur caractéristique de cette onde s'obtient en multipliant par À le 
tenseur énergie-quantité de mouvement du mobile. » 


() Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 507, 548 et 630; Phil. Mag:.,t. 7, 1924, p. 446. 


cé 
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Cette hypothèse conduit aux deux égalités : 


By, G = ge = gr (', 
où G,et V, sont respectivement la quantité de mouvement suivant la tan- 
gente à la trajectoire du mobile et la vitesse de phase de l’onde dans 
cette direction (vitesse radiale) (?). La deuxième égalité a pour consé- 
quences immédiates l'identité des principes de Maupertuis et de Fermat et 
l'interprétation des conditions de Bohr comme conditions de résonance. 

Il résulte aussi de cette hypothèse d’une façon tout à fait générale que la 
vitesse © du mobile sur sa trajectoire est à chaque instant égale à la vitesse 
de groupe U, des ondes de phase dans cette direction. Choisissons en effet 
pour axe des x la tangente à latrajectoire à l'instant considéré. La première 
équation du premier groupe de Hamilton donne 


dx 0Ë DUR U 
pp { 0G, Se à | EE re 
| (w. 


Dans une Note récente (*), L. Brillouin a montré que l’on pouvait 
retrouver les lois de la réflexion et de la réfraction par application du prin- 
cipe de Maupertuis aux quanta de lumière à condition d'admettre que la 
quantité de mouvement du quantum est toujours égale à son énergie Av 
divisée par la vitesse de la phase. Dans un milieu réfringent, la réaction du 
milieu sur Le quantum doit, quelle que soit sa nature exacte, se traduire en 
moyenne par l'existence d’une énergie potentielle du quantum et peut être 


d'une composante de la quantité de mouvement de la seconde espèce. Mais, 
lv . , hr 

d’après notre postulat général, l'équation (CRE Ÿ doit rester vériliée, ce 
gui 

qui concorde avec la condition énoncée par L. Brillouin: 


: ; AA à cé 
(!) Dans le cas du mouvement du point matériel libre, on retrouve V = = 


Comples rendus, t. 177, 1923, p. 507). 

(2) I n’y a lieu de distinguer la vitesse radiale V, de la vitesse normale V, que sil 
s’agit d’une particule chargée se déplaçant dans un champ magnétique. 

(5) Comptes rendus, Lt. 178, 1924, p. 1696. 


(voir 
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 CBIMIE PHYSIQUE. — Équilibre dans les doubles décompositions salines en 
solution aqueuse. Note de M. LemarcuanD, présentée par M. Henry Le 


Chatelier. 


Au cours des recherches entreprises en vue de déterminer la loi numé- 
rique de l’équilibre, dans les doubles décompositions salines, Malaguti (') 
utilisa la précipitation des solutions aqueuses par addition d’un grand 
excès d’alcool ou d'alcool éthéré : dans le cas où deux des sels sur les: 
quatre présents à l’équilibre sont insolubles dans l’alcool, l'analyse du 
précipité permet de déterminer la proportion de chacun des sels en pré- 
sence : on admet que la dilution dans l’alcool ne modifie pas la répartition 
des acides entre les bases et que le précipité représente bien l’état des com- 
binaisons dans la solution aqueuse, point contestable, comme nous allons 
le montrer. 

Nous étudierons dans ce but l'équilibre résultant de l’action de l’oxalate 
d’ammonium sur le chlorure de magnésium et réciproquement. 

La solubilité des deux oxalates est très faible dans les mélanges alcool- 
éther : les valeurs extrêmes oscillent entre 0,036 à 0,0036 pour 1000 pour 
l’oxalate de magnésium. Ce sel peut être obtenu facilement en solution 
sursaturée par l’action de l'acide oxalique sur la magnésie à basse tempé- 
rature. Voici les conditions d'opérations des deux expériences : 


Volume  Éther 

C2Of(NH')?2.H° 0. Mg CP. de solution. ‘Alcool absolu. anbydre. 
18,3290 05,906 LODEL 300% 600% 

15, 3404 0*, 906 LOOCM? 236 6645 


La proporuon de Mg 0 introduite était 0$, 383. J'ai recueilli respective- 
vement 0,371 et 0“,3723 de MgO dans le précipité insoluble, soit 
98 pour 100 de la magnésie mise en expérience. On devrait en conclure, 
tenant compte de la bite propre du sel dans le mélange alcoolique, 


que la réaction 
CO*(NH:} + MgeCP — C?0*Mg +2 NH:CI 


s’est opérée intégralement, si l'hypothèse de Malaguti est exacte. 

Pour chercher à contrôler cette hypothèse, nous nous sommes proposé 
d’en vérifier la conséquence suivante. 

Une solution d'oxalate de magnésium, en agissant sur une solution de 
NHCi, ne doit pas produire de phénomène thermique observable. 


(!) Maracuri, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. 37, 1853, p. 198. 


. 
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La mesure de la quantité de chaleur mise en jeu est délicate; parce que 
les doubles décompositions entre sels d’acides et de bases fortes sont 
accompagnées de phénomènes thermiques très faibles. 

Voici le résultat des mesures faites : 


COfMg - Température 
utilisé dans l'expérience. NH'CI utilisé. 3 DE rare np AU 
ST — A moyenne # 

Tem- Teun- du minimum: 
pérature pérature Température mélange observée 

Dissous dé ” Dissous de du avant pendant la 

Exp. Poids. dans la solution. Poids. dans la solution. thermostat. réaction. réaction. 
Jia, 220 500 50 400 298; 30 TOO 00 330-930, 50 59,500 %9%/449 
10108 65 1500 TNT ro 256,9 Uroget2 10000 4°,50 RPLOTEMETON 


Les chaleurs de dilution de l’oxalate de magnésium et du chlorure d'Am 
furent exécutées dans les mêmes conditions : 


Température 
C0fMg utilisé. ————— 
TE —— = Eau distillée: Température moyenne minimum 
Température  ——…—’--- _——— du du mélange observée 
Dissous de . Tempé- ther- avant pendant 
Poids. dans la solution. Poids. rature. -mostat. la réaction. la réaction. 
1900. 00%, .50,95o 1008 6°, 082 4° ,40 : 59,972 5°,990 
Température 
NHCI utilisé. EE — 
A — Eau distillée. Température moyenne minimum 
Température ——…’_. ——— du du mélange observée 
Dissous de Tempé- ther- avant pendant 
Poids. dans lasolution. Poids. rature. mostal. la réaction. la dilution, 
235,3 TOO A 98505 So Mie :74S 4°,20 4°,710 RTS 


Toutes corrections effectuées, les expériences précédentes conduisent aux 


chiffres suivants : 
Quantités de chaleur. 


TT ——— 
Mesurée Dilution de Réellement Chaleur 
dans l’action re —— — due à l’action moléculaire 
Exp. MgC?0f+2NH'CI. NH CI. Mg C?0f. MgC?Of+2NHCI. deréaction. 
9: .< —3/cl — 120%, 9 — 161, 5 —137c1, { + oo! 
AO — 311,6 D AT RN — 14e —132! +574 


0 


Des mesures semblables furent faites pour déterminer la chaleur de réac- 
tion du couple inverse 


CO: NH + MgCIe 


en se plaçant dans les mêmes conditions de température. Voïiei les condi- 
tions d'expériences ainsi que les résultats obtenus : 


Différences 
de 
température. 
0,093 


0001 
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Ainsi les deux couples inverses 


—— 
ES 


CO'Mg +2NH*C 


CO Am? ; Mg CI? 
_ utilisé dans l'expérience. __ ‘utilisé dans l'expérience. Température 
TE A A Œ 
Tem- s Tem- moyenne minimum 
: pérature pérature Température du mélange observée 
: Dissous de. ï Dissous de du avant pendant 
Poids. dans la solution, Poids. dans la solution. thermostat. la réaction. la réaction. 
7 3 © Le F 
105 000 NES rD Ooruroo 50,28 0°, 12-50, 20 5°,22/ D DUT 
DÉTO NU OO AE 1207 002 SP 82 TOO 20,489 20 42% 6 29,900 29,00 
Chaleur de dilution. 
CS Of Am? Température 
utilisé dans l’expérience. - i a —— 
A Eau utilisée moyenne minimum 
3 Température dans l'expérience. Température du mélange observée 
à Dissous dem TT ———— du avant pendant 
Poids. dans la solution. Poids. Température. thermostat. la réaction. la réaction. 
10% Sous 99,20 100$ Doit 5°,12-5°,50 500 5°, 188 
0*,9 500% 2020) 100 29420 20,4 —99, 6 22495 29,420 
Mg Cl Eau employée Température 
employé dans la réaction. dans la réaction. —— 
ER = moyenne maximum 
; Température Température du mélange observée 
Dissous de de Température avant pendant 
Poids dans la solution. Poids l’eau du thermostat. la réaction. la réaction. 
OP, 2 100 097 140 500% 1 P,150 D°,12-00,20 9°; 150 22180 
8*,82 100€ 29,479 500% 29,504 2% 0201 O0 20 D 0 26099 
: Calcul des résultats. 
, Quantité de chaleur (variation de température). } 
a Cu US OP TEE FE 
Mesurée & Dilution. 
dans l'action a — Uniquement due à la réaction Moléculaire 
LE i 
C20fAm?+MgCl. CO'Am?. MgcCP. COÏNHEE Ms CL. de réaction, 
010 0,019 0,03) —0,030 X 602——7r8cal —981cl 
0,000 0,000! 0,0325 —0,0329 X 602——7r9"%1,8 — 2701 


CO“NH! + MgCr 


en réagissant pour arriver à l’état d'équilibre mettent en jeu,le premier 
537%, le second 20%, dont le total est de 807*!. La réaction s'effectue 
donc de gauche à droite dans la proportion de 66,5 pour 100. 

Ces résultats calorimétriques sont en contradiction absolue avec Îles 
résultats obtenus par la méthode de Malaguti, qui accuse une transforma- 
ton nulle. La précipitation complète du magnésium à l’état d’oxalate est 
déterminée par l’insolubilité de ce sel dans la liqueur éthéro-alcoolique et 

: ne donne aucune indication sur l’état des sels en solution aqueuse. 


Différences 
de 
tem- 

pérature. 
—0°,010 
02.000 


Différences 
de 
température. 


02,019 
0°,000 


Différences 
de 
température. 


0°,039 
0°,032 


PAS “PV "1 d “ANA SET na 


k / 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénoménes thermiques qui accompagnent la 


prise du plâtre. Note de M. L. Cuassevexr, présentée par M. H. Le Cha- 
telier. 


Dans des Notes précédentes (') nous avons précisé en quelques points : 
l’action de l’eau sur les différents produjts de calcination du gypse. Les 
résultats que nous avons publiés ont été obtenus avec une quantité de 
sulfate de calcium, petite par rapport au poids d’eau utilisé, alors que le 
phénomène industriel de la prise a lieu en présence d’une masse considé- 
rable de produit solide. Nous avons étudié dans les mêmes conditions 
expérimentales les dégagements de chaleur dus à lhydratation du plâtre. 
Une étude analogue a déjà été publiée par M. Cloez (?) qui a mesuré, en 
fonction du temps, le dégagement de chaleur pendant la prise du plâtre en 
masse. Nous avons repris ces mesures en vue de séparer les diverses 
réactions qui ont lieu au cours de la prise. 


É Ÿ fca c 200 
ETUDE CALORIMÉTRIQUE DE CHVDRATATION ut SUca PRÉPARE LA 200 


sotea cemyÿoure À 10e 02e 
# 


a Î 
Re En ON NUL N TE LES CR EAU 40 


ET 


(sos 74 g 
\Eau 100% 


CALORIES 


Red Mat 0 t 
| 0 D DU J06® 


soc quv 26$qe 
EAU. 160% 


DÉGAGENENT DE CHALEUR EN peTiTEs 


9 10 30 30 70 30 ro] 40 
Tenps EN MINUTES 


Courbe 1... 


Nous avons étudié : 1° le dégagement de chaleur dû à l’hydratation du 
sulfate anhydre préparé à 200° en fonction du poids de matière et du temps 


(courbe I). 


p. 1543. 
(?) Cros, Bulletin Société chimique, 1. 29, 1903, PT re 


(a) JoLiBois et CHassEevenNT, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 113; t. 178, 1924, 
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2° Le dégagement de chaleur dû à l’hydratation du sulfate anhydre 
préparé à diverses températures (courbe Il). 


ETUDE CALORIMETRIQUE DE L'HYDRATATION DE, s0tca RRARARE 
A DIFFERENTES TEMPÉRATURES 


So*a 2477 


N'a 1o0* 


sotz guo 245# 


ll 


; 7 A 450 
5 ; sea et À # 


, 


[ sa or a me 


AE 500 
Ge 7 satea evir AS 
— EE à 


DEGAGENENT ME CHALEUR EN PETITES CALORIES 


PE] 22 4, 30 4 7] 172 +0 
TEMPS EN MINUTES 


-Courbe II. 


3° Le dégagement de chaleur dû à l'hydratation du semi-hydrate. 
On peut déduire des courbes ci-dessus les conclusions suivantes : 
Le dégagement de chaleur se produit en deux temps, le premier est dû à 
l’hydratation du sel anhydre en SO‘ Ca. £ H? 0 et à la formation de la solution 
saturée de ce corps, le second est dû à la cristallisation de SO‘ Ca. 2H°0 et 
à la dissolution d’une nouvelle quantité de SO‘ Ca. = H?O devenu possible 
par suite de la cristallisation ; mais cette fois le phénomène se produisant en 
présence de germes de SO‘Ca.2H°0 la transformation de SO‘ Ca. H20 
a lieu sans interruption; en effet la dissolution de SO‘Ca.:H?0O cristal- 
lise, grâce à cette présence de germes, au fur et à mesure qu’elle se forme. 
On voit sur les courbes IT que, pour des températures de cuisson com- 
prises entre 500 et 00°, le phénomène est d’autant plus lent que le plâtre a 
été chauffé à plus haute température (‘). 
L'étude calorimétrique du semi-hydrate nous a conduit à conclure que la 


(*) Les différences d’allure des courbes obtenues pour des températures de cuisson 
supérieures à 00° ne peuvent donner lieu à aucune interprétation vu le faible déga- 
gement de chaleur et la grandeur des corrections. Le dégagement de chaleur obtenu 
après à minutes d’agitation est sensiblement le même pour du SO‘ Ca cuit à 500°-500°, 
800° et 900°. 
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préparation de ce corps dans la vapeur d’eau (!) ne permet pas de l'obtenir 
exempt de germes cristallins de SO‘Ca.2H?0, la cristallisation du gypse 
commençant dès l’addition d’eau (courbe 1). Ii en est tout autrement si l’on 
prépare le semi-hydrate en laissant de la vapeur d’eau atmosphérique se 
combiner à du plâtre anhydre jusqu’au poids correspondant à SO'Ca.; H?0, 
la forme de la courbe redevient sensiblement la même que celle du plätre 
anhydre indiquant l’absence de germes de SO‘Ca.2H°0 lors de l’addi- 
tion d’eau. 

Bien que ces phénomènes thermiques soient superposés deux à deux, nous 
avons déduit des mesures thermiques, au moyen de calculs simples, les 
valeurs suivantes que l’on peut comparer avec les résultats obtenus par 
M. de Forcrand (?) par des mesures directes : 


Chaleur de transformation SO‘*Ca en SO*Ca.1H20........... 2790! 
Chaleur de’dissolution SOLCAa-<H70-à 100. 8m 3AOoCA 
Chaleur de cristallisation SO*Ca.2H20 à 19°, résultats compris 

_ entre 4ooäl et 7oo€al 


Résultats de M. de Forcrand : 


Ghaleur.de dissolution de SO*Ca.0, 9H? Oro." Rs 3560€al 
Chaleur de dissolution de SO*Ca.0,06H20 à 10°,.......,..... DD 
Chaleur de cristallisation de SO*Ca.2 H?0 à 10°, calculé. .... — 690 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur .un effet de protection des suspensions réalisé par 


l'addition d’électrolytes en quantités trop faibles pour entrainer la floculation. 
Note (*) de M. A. Bouraric et de M'e G. PerREau, présentée par 
M. Daniel Berthelot. 


1. L’addition de quantités suffisantes d’un électrolyte à une solution 
colloïdale ou à une suspension détermine une évolution qui entraîne la 
séparation, généralement sous forme de flocons, des particules constituant 
la phase dispersée. Cette évolution peut être suivie par des mesures photo- 
métriques. L’absorption exercée par le mélange sur un faisceau monochro- 
malique croît à partir du moment où l’électrolyte est introduit, d’abord : 
rapidement puis de moins en moins vite; elle atteint une valeur limite et 


(*) Jorimois et LersBvre, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1317. 
(?) ve ForcranD, Bulletin de la Société chimique, 1. 35, 1906, p. 981. 
(*) Séance du 30 juin 1924. 
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peut demeurer invariable pendant un temps plus ou moins long suivant les 
conditions de l'expérience. Lorsque l’opacité limite est éalicée. la suspen- 
sion est instable ; la séparation des flocons peut se produire instantanément 
sous des influences très légères (agitation, fumée, étincelles électriques, etc.). 
On peut donc prendre comme mesure précise de la durée d'évolution de 
la solution colloïdale le temps que met le mélange à atteindre l’opacité 
limite (!). 

2. La vitesse de floculation d’une solution colloïdale ou d’une suspension 
dépend, non seulement des concentrations en colloïde ou en électrolyte 
existant dans le mélange, mais encore de la manière dont la concentration 
en électrolyte a été réalisée. | 

a. Pour un volume total déterminé, contenant des masses déterminées 
de colloïde et d’électrolyte, la vitesse de la floculation diminue généralement 
à mesure que décroit la concentration sous laquelle l’électrolyte est introduit 
dans le sol, et atteint une limite pour une certaine dilution. C’est ce que nous 
avons vérifié sur la floculation des suspensions de gomme-gutte et de résine 
mastic au moyen de la technique utilisée antérieurement pat A. Boutaric 
et Vuillaume (?) sur le sulfure d’arsenic. 

b. A 25% d’un sol initial A ajoutons 25°" d’une solution électrolytique 
contenant une masse », &'un électrolyte insuffisante pour déterminer la 
floculation du colloïde ; nous obtenons un mélange de colloïde et d’électro- 
lyte que nous appellerons solution préparée B,. Réalisons de même des 
solutions préparées B,, B,, ... contenant, dans les mêmes conditions, des 
masses 72%,, 17, du même électrolyte. Nous appellerons solution B, un 
mélange de 25°% du sol initial À et de 25°" d'eau. 

A 50°" de la solution B, ajoutons 50°" d’une solution électrolytique 
contenant une masse M de l’électrolyte ayant servi à obtenir les solutions 
préparées B,, B,, B,, de manière à déterminer une évolution du colloïde 
d’une durée facilement mesurable 4,. Ajoutons de même à 50°" des solu- 
tions préparées B,, B,, B,, 50°" de solution électrolytique, renfermant des 
masses du même électrolyte, respectivement égales à M-m,, M-m., 
M-m,, et déterminons les durées £4,,4,, t, des évolutions correspondantes. 

Dans tous les cas étudiés, la durée d’évolution, dans les conditions pré- 
cédentes, des colloïdes préparés B,, B,, B, est inférieure ou au plus égale 
à celle du colloïde B,; l'écart augmente généralement avec l'intervalle de 


(1) Bouraric et VuicLaums, Comptes rendus, t. 172, 1991, p. 1293. 
(2) Bouranie et Vuiccaune, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 229. 
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temps Ô qui s’est écoulé entre l'instant où l’on a effectué les mélanges B,, 
B,, B,, B,, et celui où l’on a déterminé leur floculation. C’est ce que nous” 
avons obtenu sur des suspensions de résine mastic et de gomme-gutte 
floculant par KCI, BaCI, H?S0"*. L'effet est beaucoup moins net sur les 
sols de sulfure d’arsenic: la différence entre les valeurs de 4, et PAUE de 4, 
ou de #, est nulle ou très faible. 

3. Nous avons étudié comment se comportent les solutions B,, B.. = 
B, quand on leur ajoute, dans les mêmes conditions, d’égales quantités de 
l'électrolyte ayant servi à les préparer. Nous avons observé sur les suspen- 
sions de résine mastic et de gomme-gutte ce résultat surprenant que les 
solutions préparées B,, B., B, floculent plus lentement que la solution B, 
l’électrolyte introduit dans le solutions B,, B,. B, les a protégées contre 
l'addition de nouvelles quantités du même éectote C’est ce qu’établissent 
nettement les résultats consignés dans le tableau suivant relatif à la flocula- 
tion d’une suspension de gomme-gutte par H?SO'. Nous avons observé 
des résultats analogues sur les suspensions de résine mastic et de gomme- 
gutte pour les électrolytes les plus divers : H?SO*, HCI, KCI, BaCP, 
MgCE, MaCP. L'effet de protection est nul dans la plupart des cas pour 
les sols de sulfure d’arsenic. 


T'ABLEAU. 


Solution B, : 25°%% de la suspension À (renfermant 18,336 de gomme-gutte par litre) 
et 25° d’eau. 
Solution B, : 25% de la suspension A et 25% d’ane solution renfermant 1°%,5 
N 
de HSO* — 
100 | 
Solution B, : 25% de la suspension A et 25% «d'une solution renfermant 32% ,5 
\ 
de H2S0* —. 
100 
Solution B;, : 25% de la suspension À et 25% d’une solution renfermant 5% 


de .H?SO* de 
100 


À 5ot% des solutions précédentes on ajoute 50°" d'une solution renfermant 35% 
N 
de H2S0: —. 
100 
A 


Ô représente l'intervalle de temps écoulé entre l'instant où l’on a fait la 
mesure et celui où ont êté effectués les mélanges B,, B,, B,, B,. 


. 
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RNA Tr RRReRS quan 2 EE nr 7 TE RS EN 


% 24 heures. 4 jours. 
Ce RAP AE ET FRA PR 10 min. 12 min. 12 min. 
NS AE RETRO STE MAR 12 min, 30 min. 4o min. 
LR NT ET et 20 min. 44 heures ne flocule pas 
sbgesssese. RARE roue 60 min. > 8 jours PA 


4. Nous avons également étudié comment se comportent les solutions 
B,, B,, B,, B,, ..., quand on leur ajoute d’égales quantités d’un électrolyte 
quelconque différent de l’électrolyte E:qui a servi à les préparer. La 
présence dans ces solutions de l’électrolyte E exerce une REIERNOE vis-à-vis 
de la floculation déterminée par certains électrolytes E’, E”, ..., mais 


accélère au contraire la floculation déterminée par certains autres 


électrolytes E,, E,,.... Ainsi une suspension de gomme-gutle traitée 
par K CI est protégée contre la floculation par BaCI, NaCl; au contraire 
la floculation par H° SO’ ou FCI est accélérée. 

. Dans cette Note, nous nous sommes contentés de rapporter quelques- 
uns ie nombreux résultats expérimentaux que nous avons obtenus. Nous 
nous réservons de revenir sur leur interprétation. Ces phénomènes de 
protection, on serait tenté d'écrire de vaccination, que l'introduction 
préalable de très faibles quantités d’un électrolyte exerce contre la floculation 
provoquée par de grandes quantités du même électrolyte, nous semblent 
susceptibles de présenter quelque intérêt pour l'interprétation des nombreux 
phénomènes de floculation qui, d’après les théories de M. Auguste Lumière, 
se produisent constamment chez les êtres vivants. Peut-être aussi pour- 
rait-on leur trouver quelques applications dans les industries chimiques 
où interviennent des solutions colloïdales. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude électrométrique de l’hydrolyse des sels. 
Note(!) de M. P. Jor, présentée par M. Georges Urbain. 


Dans une précédente Communication (?), J'ai montré comment la mesure 
de la concentration des ions H+ d’une solution d’un sel roséocobaltique, 
traitée progressivement par la baryte, permet d'étudier l’hydrolyse de ce 
complexe. Cette méthode peut être appliquée à l'étude de l’hydrolyse d’un 


(') Séance du 30 Juin 1994. 
(2) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 943. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 139, N° 1.) t} 
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sel quelconque de base faible soluble. De même on peut mesurer l’hydro- 
lyse d’un sel d’acide faible, en le traitant progressivement par l'acide chlor- 
hydrique. | 

Si l’on veut se rendre compte du mécanisme de l’hydrolyse, 1l est néces- 
saire de la mesurer dans des conditions de concentration en sel aussi 
variables que possible. Mais on est limité, du côté des fortes dilutions par la 
faiblesse de l'hydrolyse, et du côté des petites dilutions par la dif- 
ficulté d'interpréter les résultats dès que l’on ne peut plus appliquer la 
théorie des ions. L'étude du déplacement de l’hydrolyse, sous l’action d’un 
acide fort ou d’une base forte, n’élargit sans doute pas le champ des varia- 
tions possibles de la concentration du sel employé, mais elle permet d'obser- 
ver des concentrations en ions H+ extrêmement variables (dans la propor- 
tion de 1 à 10°, par exemple). Du point de vue quantitatif, ce résultat est 
très précieux ,mais 1l est même intéressant du seul point de vue qualitatif. 
Une expérience suffit, en effet, pour construire une courbe dont le simple 
examen peut donner des indications très nettes sur le mécanisme de l'hy- 


drolyse. 


La figure ci-dessous donne, à titre d'exemple, les courbes relatives au borax et au 


SA DE AE 
NE RTE 


08 


0 k "8 1e EM 20 at = gr 36 40 
Dixièmes de cm3 CI À 10 


\ 
-L B'OTNa? — mol par litre. I. P2O'Nai — mol par litre. 
1000 1000 
IT. Eau sans addition de sel. IV-UCHECOK _ mol par litre. 


pyrophosphate de sodium en solution millimoléculaire, comparées aux courbes de 


: N 4 ; 
l’acétate de potassium -— et de l’eau, Le borax et le pyrophosphate présentent une 


5oo 


hydrolyse du même ordre de grandeur, mais la nature du phénomène est, dans les 
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deux cas, essentiellement différente. En effet l’action de l'acide chlorhydrique sur le 
pyrophosphate se produit nettement en trois phases. La première correspond à l'addi- 
lion d'une molécule d'acide pour une molécule de sel, c’est-à-dire à la réaction 


HP PO = P:OTH--77 Cette première acidité est très faible (constante de 
dissociation K de l’ordre de 3.10-*). La seconde phase correspond à la réaction 
P'OTH = +H+-—P'OTH?-—. Cette seconde acidité est sensiblement plus forte 


(K= 10-$ environ) (1). Enfin lorsque tout le pyrophosphate a été transformé en sel 
disodique, il se comporte comme ur sel neutre : les deux dernières acidités de l’acide 
-pyrophosphorique sont donc des acidités fortes. Le cas du borax est tout différent. On 
peut interpréter la courbe obtenue, en admettant que l'ion B*O7 n'existe qu’en très 
petite quantité dans la solution; sous l’action de l’eau il se transforme en acide borique 
et en ion métaborique (BO?- ou BOH?-) et c’est l'hydrolyse d'un mélange d'acide 
borique ec de métaborate que l’on observe. Dans cette hypothèse, il est facile de mon- 
trer que la constante de dissociation de l’acide borique et de l’ordre de 1079 (?). 


Un second avantage de la méthode précédente est de permettre l'étude 
des sels peu hydrolysés. Si l’on se contentait de mesurer l’hydrolyse d’un 
de ces sels, sans addition de réactif, les résultats dépendraient essentielle- 
ment de la nature de l’eau employée pour le dissoudre. Il est impossible 
d'obtenir et surtout de conserver une eau rigoureusement pure et neutre, et 
l'influence d’une petite quantité d’impureté(:}) est telle que les mesurès 
seraient illusoires. Dès que, au contraire, on a ajouté à la solution une 
quantité suffisante d’acide ou de base, l'influence de la nature de l’eau est 
entièrement éliminée. C’est ainsi que l’on peut étudier lhydrolyse des sels 
ammoniacaux ou des acétates alcalins (*). L'expérience montre que cette 
hydrolyse se produit ContormÉent à la théorie des ions par des solutions de 
normalité variant de = à environ et des concentrations en ions H* 
variant de 1077 à 107* environ pour les acétates, de 10 * à 3.107"? environ 
pour les sels d’ammonium. Les constantes d’hydrolyse ainsi calculées coïn- 
cident, tout ou moins comme ordre de grandeur, avec les valeurs calculées 


(:) Ces nombres se rapportent à 16°. Déterminer la constante de dissociation d’un 
acide faible, ou la constante d’hydolyse de ses sels est, dans la théorie des ions, un 
seul et même problème. 

(©) Ces résultats sont d'accord avec ceux de Menzez, Zeits. f. physik. Chem.,t.100, 
1922, p. 276, et de Pripeaux et Warp, J. Chem. Soc., t. 125, 1924, p. 69. 

(5) Gaz carbonique dissous, sels ammoniacaux, ne alcalins, etc. 

(“) C’est un artifice analogue qu’emploie WaLPoze (J. Chem. Soc., t. 105, 1914, 
p. 2501) en étudiant les mélanges d’acétate et d'acide acétique, mais le champ de 
variation des concentrations en ion hydrogène est moins vaste que dans mes expériences. 
L'hydrolyse des sels ammoniacaux ne paraît pas avoir encore été étudiée à tempéra- 


ture ordinaire. 
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à partir des constantes de dissociation de l'acide acétique ou de l’ammo- 
niaque. La détermination précise de ces constantes et la discussion des 
résultats feront l’objet d’une publication ultérieure. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Photolyse des iodures organiques. Le seuil photochimique 
et les énergies de liaison. Note de MM. Anoré Jos et Guv EuscuwiLier, 
présentée par M. Jean Perrin. | 
En appliquant la loi de l’équivalent photochimique d’Einstein à l’acti- 

vation des molécules, Jean Perrin et W.-C.-M.-C. Lewis ont précisé la 
notion de « complément critique » d'énergie; l’un de nous (') a montré 
ensuite comment l’état critique permettra de rapporter l'énergie à la struc- 
ture et de faire l'étude détaillée des liaisons entre atomes. Pour cela il ya 
lieu de choisir d’abord des réactions très simples sur lesquelles on puisse 
déterminer avec certitude les radiations chimiquement actives. Nous avons 
choisi la décomposition photochimique des iodures organiques. 

Nos premières expériences ont porté sur l’iodure d’éthyle. Nous avons 
fait agir la lumière sur de l’iodure d'éthyle pur dans un système clos et en 
l'absence totale d'oxygène ; dans ces conditions on constate l'apparition 
d’iode et un abondant dégagement gazeux (?). Le gaz consiste en un 
mélange d’éthylène, d’éthane, de butane et d'hydrogène, dont la composi- 
tion moyenne correspond aux données suivantes : 


CRUE SUR CS 367), CNE ER? 


La présence du butane s'explique bien par l'hypothèse d’une décomposition 
monomoléculaire (*) : C?H5I— C?H° +1], suivie de : 2 C?H$ -> C‘H'°. 
L'apparition d’éthylène et d’éthane. est un phénomène souvent observé 
lorsqu'un radical éthyle se trouve mis en liberté; H.-H. Schlubach et 


(1j Anvré Jos, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 33, 1923, p. 1561-1501. 

(?) Hans Stobbe et Paul Schmitt (Z#schr. f. wiss. Ph., Ph. u. Photochemie, 
t. 20, 1921, p. 97-92) croyaient avoir démontré que l’apparition de l’iode est néces- 
sairement liée à une oxydation et qu'aucun dégagement gazeux ne l'accompagne. 

(*) La quantité d’iode libre est inférieure à celle que ferait prévoir le déga- 
gement gazeux ; nous avons en effet reconnu la présence de carbures polyiodés. 

(*) Par analogie avec le cas dé l'acide iodhydrique (Bopensrein. Ztschr. f. phys. 
Ch., t. 22, 1897, p. 23), nous supposons qu'une réaction bimoléculaire ne se ferait 
ici que dans lPinfrarouge. : 


"2 
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_E.-C. Goes (*) l’attribuent à un déséquilibre du radical C?H° qui 


provoque la migration d’un de ses atomes d'hydrogène sur un radical 
voisin. Cette explication est acceptable, mais nous pensons qu'il y a lieu de 
la compléter en supposant que cet arrachement d'hydrogène est lié à la 
présence d’un élément capable de lui servir d’accepteur; il est remarquable, 
en effet, qu'on ne trouve jamais de carbures éthyléniques dans les gaz issus 
de la décomposition photochimique des alcools, des aldéhydes, des acides, 
des cétones, où cependant doivent apparaître des radicaux libres (?}; ainsi 
la photolyse de l’aldéhyde propylique ne donne ni éthylène ni éthane, mais 
bien du butane. Dans la photolyse de l’iodure d’éthyle, l’iode jouerait donc 
le rôle d’accepteur pour un hydrogène du radical éthyle, à l'exemple du 
fer au cours de la décomposition de l’iodure de fer éthyle (*). Il se fait de 
l’éthylène et de l'acide iodhydrique; mais l'acide iodhydrique se décompose 
à son tour sous l’action de la lumière; l'hydrogène ainsi libéré peut se 
dégager à l’état gazeux ou bien transformer en éthane une certaine quantité 
d'éthylène. : | 

On retrouve un mécanisme analogue dans l’action de la lumière sur l’iodure de 
méthyle pur, à l'abri de l’oxygène. Il y a libération d’iode et dégagement de gaz; ces 
gaz consistent en un mélange d’éthane, de méthane, d'hydrogène et d’un peu 
d’éthylène; l'équation eudiométrique du gaz privé de l’éthylène est presque exacte- 
ment celle du méthane. La décomposition de CHI est moins rapide que celle 
de C?HS1; aussi la polymérisation lente des carbures éthyléniques, qui se produit 
inévitablement sous l'influence des rayons ultraviolets, prend ici ue importance 
plus grande. 


Préoccupons-nous maintenant de savoir comment ces recherches peuvent 
servir à l'étude énergique de l’iodure d’éthyle. Admettons, comme nous 
l'avons dit, que la réaction primaire est C?H°1- C?H°+ 1; admettons. 
aussi la structure classique de la molécule d’iodure d’éthyle et représen- 
tons-nous l’iode comme lié au carbone par une covalence. Le quantum 
d'énergie lumineuse qui a détaché l’iode d’une molécule d’iodure d’éthyle 
a dû porter cette molécule à un niveau énergétique au moins égal au niveau 
critique. S'il a touché une molécule moyenne et s’il est juste suffisant pour 
l’amener au niveau critique, ce quantum À y sera par définition le « com- 
plément critique », et nous pourrons dire qu'il mesure l'énergie de liaison 
de la covalence C — I. | 

Nous avons un moyen de trouver cette énergie minimum, c’est de déter- 


(:) Berichte der dtsch. ch. Ges., t. 55, 1922, p. 2889. 
(2) Daniec BerruecoT et Henry GAUDECHON, Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 478. 
(2) Anpré Jos et RENE Reicn, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1439. 
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miner dans le spectre le seuil de la réaction photochimique et le quantum 
correspondant. En déplaçant un tube d’iodure d’éthyle dans le spectre de 
l’arc au charbon, nous avons pu voir que la réaction apparaît nettement 
dès qu’on atteint les longueurs d’onde plus courtes que o!,/41. Au delà, la 
réaction croît en intensité d'une façon continue à mesure que la fréquence 
augmente, et d’ailleurs elle marche alors de pair avec l'absorption | voir les 
mesures d'absorption de Crymble, Steward et Wright (‘}|]. 

Un seul point reste douteux : les molécules que nous avons touchées sont- 
elles des molécules moyennes ou bien n’ont-elles pas déjà subi un commen- 
cement préalable d'activation ? Pour être fixés avec certitude à ce sujet, 
nous opérerons à de très basses températures afin de diminuer les chances 
d’activation par les quanta infrarouges. Mais nous avons déjà de sérieuses 
raisons de penser que le quantum du seuil est très voisin du quantum cri- 
tique. Le quantum d’énergie de la radiation o",41 correspondant à 69300 ca- 
lories-gramme par molécule-gramme, nous dirons que c’est là (peut-être 
un peu par défaut) l'énergie de la covalence carbone-iode dans lPiodure 
d’éthyle. Les quanta d’énergie supérieurs, qui brisent aussi les molécules 
d'iodure d’éthyle, dépassent donc le complément critique, et cela nous 
avertit que le quantum critique n’est pas forcément situé près d’un maxi- 
mum d’absorption (?) | 

Il sera particulièrement intéressant du point de vue atomistique de voir 
l'influence du reste de la molécule sur cette énergie de liaison C — I. Pour 
l’iodure de méthyle, nous avons trouvé le même seuil que pour l’iodure 
d’éthyle ; pour l’iodobenzène, il est de o!",40 (71000 calories). Nous 
continuons nos recherches dans ce domaine. Mais avant de recueillir d’au- 
tres résultats, nous pouvons dès à présent tirer de ces données des 
conséquences importantes. C’est en effet la première fois qu’on détermine 
par une mesure directe une énergie de covalence du carbone. Si, comme 
lont fait M. Padoa, A. von Weiïnberg, K. Fajans, A. von Steiger, nous 
admettons l’additivité des énergies de covalence dans les carbures saturés 
et dans leurs dérivés iodés, nous atteindrons, par l'intermédiaire des 
chäleurs de combustion, l'énergie de covalence de la liaison du carbone au 
carbone. 


(1) Berichte d. dtsch. ch. Ges:, L k3, 1, 1910, p. 1183. x k 

(?) Nous avons nous-même (Anpré Jos, loc. cit., novembre 1923, p. 1590), à titre de 
suggestion, établi un rapprochement entre les radiations actives sur l’acétone et un 
maximum d'absorption, mais nous ne l’avons fait alors que sous toutes réserves. 
M. Volmar (Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 697), qui a reproduit notre procédé de 
calcul, à donné, croyons-nous, une validité prématurée à nos remarques. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouvel'es pinacolines. 
Note de MM. R. Locouix et L. Leers, présentée par M. A. Haller. 


Continuant nos recherches sur la déshydratation de quelques nouvelles 
pinacones (‘), nos essais ont porté cette fois sur les glycols du type géné- 


ral R(CH*?)C(OH) — C(OH)(CH"}° dans lesquels R représente le radical 
isopropyle ou isobutyle. 


1° Le produit de la déshydratation du triméthylisopropylglycol $ 
(C#H},) (CH?) — C(OH) — C(OH) (CH) 


nous à fourni facilement et abondamment une semicarbazone fondant à 150° qui est 
celle de la 2.3.3- -triméthylpentanone-4 CH5— CH(CHS) —— C(CH3}? — CO — CH: 
qu'on en régénère très pure (Eb;;gnn = 150-1519; D? — 0,856) et transformable en oxime 
* (Ebiysmm —104-109°.P.F.— 41°). La constitution de cette cétone est établie par ce fait 
que l'oxydation nitrique conduit, par perte d'un seul atome de carbone, à l'acide 
diméthylisopropylacétique CTH*O? (Ebm = 104-105.PF — 41-422) dont le chlorure * 
bout de 148 à 150° et l’amide fond à 129°. 

D'autre part, des eaux mères de la semicarbazone brute ci-dessus mentionnée nous 
avons extrait par l’action de l'hydroxylamine (réactif de Crismer) une quantité à peine 
pondérable d’une autre oxime fondant à 140-1419. Ce point de fusion étant exac- 
tement celui qu'ont assigné Nef ainsi que MM. Haller et Bauer (?) à l’oxime de la dimé- 
thylpinacoline (CH3)3 = C — CO — CH (CH), qui est isomère de la cétone précédente 
et qui bout de 133 à 135°, nous avons répété les expériences de MM. Haller et Bauer 
de façon à pouvoir faire les comparaisons nécessaires. Nous avons ainsi reconnu qu'il 
y avait effectivement identité entre les deux oximes en question, ce qui indique que, 
dans la transposition pinacolique envisagée, il s’est fait seulement une trace de dimé- 
thylpinacoline à côté d’une très forte proportion de son isomère. Il y a lieu de signaler 
en outre que, contrairement à son isomère en — CO — CH, la diméthylpinacoline 
ne donne que très difficilement et avec des rendements excessivement mauvais uve 
semicarbazone fondant à 1322. 

% Le produit de la déshydratation du triméthylisobutylglycol : 


(C'H'4) (CH5) C(OH)— C(OH)(CH:} 


nous à re exclusivement une semicarbazone fondant à 133° dont nous avons régé- 
néré la 2.4.4-triméthylhexanone-5 


CH CH(CH:) — CH? — C(CH3)°— CO — CH. (Eb;somn = 164-165 ; D° = 0,845) 


(1) Voir Comptes rendus, t, 178, 1924, p. 2099. 
() Nr, Lieb. Ann., t. 310, 1900, p. 323 et 329, et Harrer et Bauer, Comptes 
rendus, t. 150, 1910, p. 189, puis Ann. de Chim., t. 29, 1913, p. 313 à 349. 
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conduisant, par oxydation nitrique, à l'acide diméthylisobutylacétique CSHO? 


(Ebiyme— 1142) dont le chlorure bout vers 67° sous 14" et l’amide fond à 71°. L’oxime 
de cette même cétone bout à 110-1119 sous 14" et fond à 61°. Ces diverses données 
différencient très nettement la cétone en question de son isomère la 2,2.5-triméthyl- 
hexanone-3 : (CH3)= C — CO — CH? — CH(CH3)?(Eb. 157-158°) que MM. Haller 
et Bauer (!) ont déjà préparé en isopropylant la pinacoline ordinaire et qui leur à 


fourni une oxime fondant à 77-78°. Nous avons reproduit cette même cétone, assez 
péniblement d’ailleurs, par condensation du chlorure de pivaloyle avec C'H°,,,, — 2, —1 
et nous avons en outre constaté que sa semicarbazone, qui se fait également sans diffi- 
cultés spéciales, fond à 145°. 


En résumé, des expériences ci-dessus, jointes à celles qui ont été relatées 
antérieurement, il résulte que l’on connait actuellement les résultats aux- 
quels conduit la déshydration de toute la série des pinacones du type 


R(CH5) C(OH) — C(OH) (CH: }? 


dans lesquelles R représente successivement les radicaux C?H°—,C°H}, —, 
CH}, —, CH — 3; CH, —, C'Hf,, — et CH —- 

Dans tous ces cas la transposition s’est effectuée de telle sorte que la 
formation de la pinacoline R(CH*} =C — CO — CHF est, sinon exclusive, 
toujours largement prépondérante, à tel point qu'il n'a été possible de 
mettre en évidence la présence d’une quantité d’ailleurs très faible des pina- 
colines isomères (CH*)=C— CO —R qu'à partir du triméthyliso- 
propyl- et surtout à partir du triméthylisobutylglycol. 

Au point de vue pratique, l’ensemble de nos recherches montre qu’on 
pourra toujours isolet dans un état de pureté parfaite ces pinacolines 
en —— CO — CH en passant par l'intermédiaire de leurs oximes où mieux 
de leurs semicarbazones, corps qui, les uns et les autres, sont bien cristal- 
lisés et facilement décomposables par ébullition avec une solution concen- 
trée d'acide oxalique. 

Au point de vue théorique, les résultats acquis suggèrent les considé: 
ralions suivantes : : 

Évidemment l'étude de la déshydratation des pinacones du type envisagé 
ne permet pas de savoir quel est, du radical CH ou du radical R, celui qui 
possède la plus grande capacité affinitaire. Il est, en effet, facile de se rendre 
compte que la pinacoline en — CO — CH, nécessairement exclusive si l’on 
suppose la capacité affinitaire du radical R plus forte que celle du radical CH, 
est encore logiquement explicable si l’on admet le contraire. 


.— + _—_— 


(!) Hazver et Baver, loc. cit. 


.: 
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Mais si, approfondissant davantage la question, on fait intervenir l'hypo- 
thèse selon laquelle la capacité affinitaire des différents radicaux alipha- 
tiques saturés serait en quelque sorte périodique, alternée (!), on s’aper- 
coit promptement que les faits observés ne sont nullement d’accord avec 
les appréciations et les évaluations numériques de Meerwein. 

D’après cet auteur, en effet, le radical C°H*,, en particulier, aurait une 
capacité affinitaire renforcée qui serait A la même que 
_celle du radical CH (exactement les #) (? 

S’il en était réellement ainsi, dans la es 


CH£,(CH5)C(OH) — C(OH)(CH3)?, 


les deux (OH) seraient sensiblement équivalents entre eux et pourraient 
alors se détacher indifféremment. Par suite, bien qu'il existe trois CH° 
contre un seul C*H° susceptibles d’émigrer, la déshydratation de cette 
pinacone aurait dû donner une quantité au moins décelable de la 
pinacoline (CH®)°=C — CO — CH}, à côté de son isomère 


CHE, (CH)? = CL CO LCHS, 


ce que l'expérience n’a pas one 

Bref, il semble que, pour le moment, on doive se contenter de mettre à 
part le radical CH sans chercher, en ce qui concerne ses homologues, à 
donner des évaluations numériques qui risqueraient de ne s'appliquer qu’à 
des cas particuliers. Il est, d’ailleurs, vraisemblable — comme le fait remar- 
quer Meerwein lui-même — que l'influence déterminant le résultat de la 
transposition est en grande partie attribuable à la différence de stabilité 
des pinacolines théoriquement possibles. 


\ 


CHIMIE ORGANIQUE. — T'automertie de l'ésérine. 
Note (*) de MM. Max et Micuer Poroxovsxi, présentée par M. Ch. Moureu. 


Dans une de nos Notes précédentes (‘), nous avons démontré que l’éséré- 
tholmétine n'était pas une base dés, mais une pseudobase à hydroxyle 


(1) Meerwein, Lieb. Ann., t. 396, 1913, p. 223 (en note), et t. kA9, 1919, p. 131. 
Voir aussi ORÉKHOrF, Resue générale des Sciences, t. 3h, 15 mai 1923, p. 264, et 
30 mai 1923, p. 292. 

(2) Mg WE, Lieb. Ann., t. 19, 1919, p. 125. 
(#) Séance du 23 juin 1924. 
(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 127 
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aldolique, qui, d’après notre nouvelle interprétation ('), aurait pour 
formule 


| CH: 
AN | 
4 CHA CR 
| OC2HS5 | | 
| CHOH CH: 
A 4 7e 


N 7 
IN USINE 4 
NCH? : N(CH 


Nous montrions également que cette méthine, traitée par l'alcool absolu 
en présence de NaC?H5O, donnait une base huileuse (4, = + 114), que 
nous avons considérée comme un alcoolate. Les expériences que nous rap- 
portons ici viennent confirmer notre hypothèse sur la nature de la base et 
sur celle de son dérivé alcoylé. 

La méthine (F.87°) est dissoute dans l’éther anhydre; la solution, laissée 
en contact avec des fils de sodium métallique, ne tarde pas à se troubler et 
à déposer au bout de quelques heures un précipité volumineux, amorphe : 
sel sodique de la pseudobase, qui, traité par l’eau, se décompose en NaOH 
et en méthine primitive. Le caractère de l’oxhydrile est ainsi mis en évi- 
dence de façon formelle. | 

Quant à l’alcoolate, nous l’avons transformé par HCI en chlorométhylate 
d’éséréthol et nous avons déterminé la perte de poids qui résultait de cette 
opération. Nous l'avons trouvé de 3 pour 100, en accord avec l'équation 


Gis ON OC CL: = C1 FPEON?CL-CAH'OH: 


Nous avons pu en outre caractériser et doser l'alcool éthylique formé, ce 
qui confirme indiscutablement la nature de ce corps. 

Cet alcoolate traité par 2"°! de CHSI, dans l'alcool absolu, donne un 
diiodométhylate, fondant à 207°, que nous avons identifié avec celui qu'on 
obtient par l’action de CHI en excès sur l’éséréthol, en présence de 
Na C?H°0 (€). La constitution de ce corps, en tant que diiodométhylate d’un 
alcoolate se trouve ainsi pleinement élucidée. La stabilité du groupement 
OC? dans ces iodométhylates, contrastant avec la facilité que manifeste 
l’alcoolate lui-même à perdre son alcool, doit provenir du blocage des 
azotes par les CHI. 

L'analogie de constitution de notre pseudobase et de son alcoolate avec 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2078. 
(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1813. 
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les dérivés de la cotarnine nous a incités à rechercher l’action de HCN sur 
‘la méthine. : 

On dissout l’ésérétholméthine (15,12) dans H?SO* normal (4°) et l’on 
ajoute K CN (08,27) en solution aqueuse. Il se forme aussitôt un trouble, 
et il se dépose une huile incolore, basique, qu’on reprend par l'éther. Stable 
vis-à-vis des alcalis étendus, cette substance est soluble dans les acides 
dilués, au contact desquels elle se décompose lentement, en mettant en 
liberté HON. «, (dans l’éther de pétrole) — — 10°. 

Le dosage de CN concorde avec la formule C'*H?*N20 CN. Cette cyané- 
sérétholméthine se combine avec CH” Î pour donner un iodométhylate 
C'SHIN°O(EN)CHT. Elle se comporte donc comme une base tertiaire, 
Æt non comme un cyanure d’ésérétholium, le groupement ON étant fixé à la 


_ place de l’'OH de la méthine. 
ANR MX 


N 7 
NAS ve 74 5 
NCHS  N(CH:) 


C’est sur ce même groupement ÿC- OH, nous l’avons vu ('), que porte 


la réduction de l DU Res et c’est aussi nécessairement au niveau 
de ce même carbone que s'effectue l'ouverture du cycle basique, lors de la 
réduction de l’iodométhylate d’ésérine en iodhydrate d’ésériméthine, ainsi 
que de l’ésérine elle-même en hydroésérine, base secondaire. Or si 
l'ouverture d’un noyau hétérocyclique par os enatioh est, comme l’a 
montré Emde, une réaction fréquemment observée pour un N pentavalent 
(sels ammoniums quaternaires), on ne s'explique pas facilement une 
pareille réaction pour un cycle à azote trivalent (?) comme celui de l’ésérine 
base. Aussi nous paraît-il vraisemblable d'admettre que l’ouverture de ce 
noyau préexiste dans l'ésérine (et respectivement dans l’éséroline et 
l'éséréthol) et que cette base peut réagir sous différentes formes tautomères 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2078. ë 

(?) Le seul exemple d’une semblable ouverture par réduction est, à notre connais- 
sance, celle de. la phénylhydrothébaïne (FReuxr et Sreyer, Ber., 1916, p. 1287) 
et encore ne s’opère-t-elle là que par voie catalytique. 
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en plus de la forme tricyclique ordinaire, base tertiaire (1) ; lésérine 
peut se comporter en effet comme une base secondaire, à chaîne ouverte, 
soit hydratée (11, forme ésérinol), soit anhydre (HIT, forme ésérinamine). 


7AN TER 
7 


| 


H°C NH 
oco 


ou ane 

CH 
30 N - DA 
LAN ZX S Ne SUR Pe 


/ Dee # CH2 Nc  NHCH: 
ae à | Ésérinol, 
DEA . CH CH: CH? 
K TX LARÈRS 4 
SAUNA Dr ; PAT Ÿ 4 nt 
NCH  NCH: 4 C CH? 
Ésérine. HOREN 
1 PR II [, | L 
CH? 
7 


NME 1e 

NT NN 2 

NCH3 NHCHS 

Ésérinamine. 

Ainsi se trouveraient expliquées les réactions contradictoires qui nous 
obligeaient à considérer ces diverses bases tantôt comme des bases ter- 

AR ; : £ à | / à 
tiaires (formation d’iodométhylate), et tantôt comme des bases secondaires 
[action de CHCNO et CH CNO : isoésérine et diphénésérine (*) et 
existence des dérivés nitrosés et de dérivés benzoylés, dans toute la série de 

l’ésérine |. ; 


GÉOLOGIE. — Sur la variation de composition des laves'et sur la température 
de la pyrosphère. Note de M. Pu. Nécnis, transmise par M. Pierre 
Termier. 


li est généralement admis que les volcans sont alimentés dans une zone 
fluide incandescente du globe, la pyrosphère. La lave serait expulsée de la 
partie supérieure de cette zone, soûs la pression exercée sur le magma 
fluide par le poids de la lithosphère, en partie seulement contre-balancé par 
la cohésion de la masse Solide. La lave, d’après cela, aurait dû avoir 


(1) Bull Soc. chinr.s he série. 1119/1916; per287 


’ 
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toujours la même composition, comme provenant de points semblablement 
placés dans le globe terrestre. Il n’en'est rien, cependant, car, comme on 
sait, Cette composition varie d’un volcan à Dauire et quelquefois pour un 
même volcan d’une éruption à l’autre : elle est tantôt acide et comparable 
à celle du granite, tantôt basique et basaltique (ferromagnésienne). 

Cette anomalie s'explique si l’on admet, avec Henri Douvillé, que les 
roches granitiques ou gneissiques ne proviennent pas originellement du 
magma fluide Supérieur de la pyrosphère comme l’admet Suess, mais ont 
été formées après coup, au-dessus de la première couche ferromagnésienne 
de la lithosphère. Par l’affaissement des synclinaux, la partie inférieure de 
la lithosphère s’enfoncerait dans la pyrosphère et serait fondue avec une 
partie plus ou moins considérable de gneiss, qui surnagerait, alors, comme 
plus léger, sur le magma Re agiesien qui se trouve dés ouR Le 
gneiss fondu se trouverait ainsi localement et temporairement au voisinage 
de points faibles de l’écorce : on aurait alors épanchement de laves acides ; 
les laves basiques suivraient. Dans les synclinaux, au contraire, où le gneiss 
n'aurait pas atteint la température de fusion, ce serait la masse basique 
ferromagnésienne qui s’épancherait et c’estle cas le plus fréquent. 

Dans tous les cas les laves'à leur point d’origine possèdent la tempéra- 
ture de la pyrosphère à sa partie supérieure, température nécessairement 
supérieure à la température de leur fusion. Or Dœælter (‘}) donne pour point 
de fusion des laves 1300 à 1600°. Cette dernière température répond à une 
lave qui à l’origine dépassait cette limite, ce qui donne pour la pyrosphère 
une température supérieure à 16002. 

Ainsi se trouve confirmée la haute température de la pyrosphère que 
nous indiquions ici même (?), et l’impossibité pour les continents d'exister 
enfoncés dans le magma incandescent et fluide de la pyrosphère (comme le 
veut la théorie de la dérive de Wegener), sans être digérés par la masse 
fondue et disparaître, comme cela est sans doute arrivé pour l’Atlantide. 


OCÉANOGRAPHIE. — Ætudes locales de la circulation des eaux dans l'océan 
Atlantique. Note de M. J. Tuourer. 


Dans le but de servir de vérification et d'exemple pratique des services 
que l'emploi des données densimétriques est susceptible de rendre dans 


(*) Petrogenesis, 1906, p. G.17-18. 
: (?) Comptes rendus, t. 178, p. 1376 et 1731. 


62 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'étude de la circulation des eaux marines, j'ai choisi sur Le trajet suivi par 
le &« Challenger » et jalonné par J.-Y Buchanan de prises de densités 5; 
superficielles et profondes, deux suites à peu près rectilignes de sondages 
densimétriques presque équivalentes comme longueur et situation, l’une. 
dans l'Atlantique Nord entre Ténériffe et Sombrero, l’autre dans l’Atlan- 
tique Sud de Montevidéo au cap de Bonne-Espérance. Pour chacun des 
sondages de ces deux séries, entre la surface et la profondeur de 800 brasses 
(1463), j'ai calculé par un procédé déjà décrit les 5, et les 7, 4 correspon- 
dant aux 0 et 5, fournis par Buchanan, j'ai disposé les valeurs en tableaux 
et en ai tracé les courbes continues. J'ai alors établi pour chaque série 
quatre graphiques à la même échelle correspondant respectivement à 
chacune des variables densimétriques. Enfin, d’après les valeurs de la 
variable en chaque point d'observation, j'ai tracé sur le graphique des 0 les 
isothermes, sur celui des 5, les isohalines, sur celui des 5, les isopycnes et 
sur celui des y, 54 les isobases. Pour plus de clarté les espaces comprisentre 
chaque sorte d’isolignes, sur chaque graphique, ont été coloriés d’une teinte 
plate de couleur particulière d’autant plus intense qu’elle correspondait à 
une valeur plus élevée de la caractéristique. Dans ces conditions chaque 
graphique et l’ensemble des quatre d’une même localité pouvaient être consi- 
dérés comme une sorte d'image instantanée de l’état de la mer au point de 
vue de la circulation dans la localité au moment de l’observation. 

Les principales conclusions obtenues se résument de la façon suivante : 

Dans tout l'Océan les eaux du fond, à volume égal, sont plus lourdes, 
plus froides et moins salées que celles de la surface. 

Le cycle de circulation des eaux du globe terrestre s'ouvre et se ferme à 
l'extrême surface de l'Océan. Alourdies sous l’action combinée de la 
chaleur solaire agissant à la fois directement et indirectement comme 
provoquant une évaporation, les eaux marines tombent vers le fond en 
colonnes tantôt continues et tantôt discontinues à l’état de nuages liquides 
isolés offrant une remarquable analogie avec les particularités de la circu- 
lation aérienne. Elles descendent jusqu'au moment où, rencontrant une 
couche liquide de même densité totale x,5, que celle qu’elles possèdent 
elles-mêmes, elles s'arrêtent et se diffusent. 

La masse es eaux océaniques est soumise à un déséquilibre mécanique 
et physique maximum à l’extrème surface et minimum sur le fond. Ces 
déséquilibres du haut jusqu’en bas s’atténuent successivement et indépen- 
damment les uns des autres. Au premier à disparaître, le déséquilibre 
mécanique, à une très faible profondeur (100 brasses où 200 mètres), 
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succède le déséquilibre thermique et après lui les déséquilibres des 5, et 
des 5,. La disparition des déséquilibres physiques n’est évidemment jamais 
absolue; il ne se fait pour eux qu’une atténuation progressive. 

La considération des densités permet de reconnaître dans tous leurs 
détails les variations générales et locales des eaux océaniques qu’il devient 
ainsi possible de comparer entre elles dans des localités différentes voisines 
ou éloignées les unes des autres et de suivre ensuite dans leurs déplacements. 

. Les quatre caractéristiques densimétriques 0,6,0, et x,7 constituent 
un ensemble indivisible. Isolément elles conduiraient à des conclusions 
erronées et même paradoxales car chacune d'elles exerce ses actions 
propres parfois antagonistes et dont la résultante, en addition algébrique, 
seule se manifeste dans la nature. ; 

La comparaison des deux coupes étudiées dans l'Atlantique Nord et 
l'Atlantique Sud basée sur des documents incomplets, en nombre insuffi- 
sant et défavorablement distribués pour le but que je me proposais, autorise 
cependant à affirmer que l'Atlantique Nord manifeste une économie géné- 
rale notablement plus compliquée que l’Atlantique Sud. 

La circulation résulte essentiellement de la concentration en sels des 
eaux marines superficielles compensée par l’apport en eau douce des 
météores aqueux, pluies, neiges et glaces, arrivés directement à l'océan et 
des fleuves dont le tribut annuel, à lui seul, selon Murray, est de 
27500K%, Le simple bon sens permet de prévoir que la densité des 
eaux sera moindre et leur sälure plus faible à la périphérie qu'au centre des 
océans.et, eu été, dans les régions glaciales que dans les régions équato- 
riales. À la surface, tout près de la très mince couche d’agitation et de 
mélange mécanique dû aux vents, doit se produire dans chaque hémi- 
sphère, suivant le rythme régulier des saisons, de l'équateur vers le pôle et 
inversement, la transgression et la régression d’une vague d’eau chaude. 
Ces conclusions sont confirmées par les graphiques. 

Les lois des êtres vivant au sein des eaux, ne serait-ce qu’à l'état de 
plancton, ne peuvent pas ne pas être sous la plus étroite dépendance des 
lois mécaniques et physiques du milieu liquide. Ces lois, encore insufisam- 
ment connues, sont susceptibles d’être élucidées d’une façon complète et 
précise au moyen de sondages densimétriques. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(e» 
pe 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'application de la frontologie aux depressions 
sahariennes. Note (‘) de M. L. Perrrskan, présentée par M. Bigourdan. 


La discontinuité thermique entre les vents d’origine méditerranéenne et 
les vents d’origine tropicale met en relief, en Afrique du Nord, surtout 
pendant les mois chauds, l’existence d’un front particulier (?) qui semble 
se rattacher à celui des alizés (*). Il délimite les secteurs chaud et froid de 
dépressions dont le centre se trouve, au moment de leur apparition sur les 
cartes synoptiques, dans l’extrême-sud marocain, et dont la direction de 
propagation est comprise entre celles du Sud-Ouest au Nord-Est et de 
l'Ouest à l'Est. 

Le secteur chaud est limité, au début, du côté occidental, par le Haut- 
Atlas marocain; il s'étend vers Le Nord en suivant dans son orientation la 
chaine de l'Atlas saharien; du côté oriental, il se prolonge jusque dans le Sud 
tunisien. La couche des vents du Sud qui le surmonte est d’autant plus 
étendue en altitude‘que l’échauffement est plus intense dans la région des 
tropiques. Elle s’élève au-dessus des vents marins et sa progression vers le 
Nord peut s'observer, en une station, par l’abaissement graduel de son 
niveau inférieur, comme l’attestent les sondages par ballons-pilotes effectués 
dans les postes météorologiques militaires en Algérie et au Sahara. 

Tout en conservant l'orientation générale de l’Atlas, le front de disconti- 
nuité oscille au cours du temps avec une amplitude et une période variables 
par suite de l’échange d'énergie entre les vents tropicaux et méditerranéens. 
Ceci est mis en évidence par le tracé des isochrones de pluie au cours des 
périodes orageuses qui accompagnent le passage des dépressions d’origine 
saharienne; ces lignes se déplacent, tantôt vers le Nord, tantôt vers le Sud 
suivant que l’énergie des vents tropicaux ou celle des vents marins est pré- 
pondérante. Ces alternatives d'avance et’ de recul donnent lieu à une suc- 
cession de grains très caractéristiques. Finalement, lorsque les vents froids 
l’emportent, ils refoulent graduellement la couche des vents chauds : la 
nébulosité diminue progressivement et lentement, car la pente de la surface 


(') Séance du 23 juin 1924. 

(2) L. PerirsBan, Surfaces de discontinuilé en Algérie et au Sahara (Cahiers du 
Service météorologique d'Algérie, 1923, n° 1, p. 13). Ç 

(5) V. Byrerenes, On the Dynamics of the Circular Vortex with applications to the 
atmosphere and atmospheric Vortex and Wave Motions (Geofysiske Publikationer 
Kristiania, vol: 2, n°4, 1921, p. 62-63). 
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de discontinuité est très faible (quelques millièmes), puis le beau temps 
succède à la période orageuse. 
= L’orographie de l'Afrique du Nord influe sur la progression de la 
surface de discontinuité : tant que celle-ci passe au-dessus du profil de la 
chaîne de l'Atlas, les vents tropicaux s'élèvent librement. Lorsque, par 
suite de son rome elle se trouve coupée par le versant sud, un effet 
«foehn » prend naissance et provoque, sur le versant opposé, l’arrivée 
d’un violent « siroco »; après s'être détendu adiabatiquement pendant son 
ascension, l’air se trouve, après sa descente, à une température plus élevée 
par l'effet de la compression adiabatique s’ajoutant au gain de chaleur 
provoqué par la condensation de la vapeur d’eau Dendant, la montée. Au. 
nord de l’Atlas, l’air chaud s’élève de nouveau, cette fois au-dessus des 
vents marins. Cette double ascension est mise en lumière par les isochrones 
de pluie situées de part et d’autre des massifs montagneux. 

Le secteur chaud des dépressions sahariennes reste généralement ouvert 
du côté du Sud, mais il peut cependant, comme dans les dépressions de la 
zone tempérée, être « coupé » par suite de l’arrivée, sur sa partiepostérieure, 
d’un air plus froid, ou encore par suite d’un affaiblissement du flux tropical. 
Une seconde dépression naît alors à la suite de la première et peut être 
« coupée » à son tour. Il n’est pas rare de relever sur les cartes du Service 
météorologique de l'Algérie des familles comprenant trois de ces minima 


4 


alignés en chapelet dans une direction Don parallèle à celle 


de l’Ailas. 


MÉTÉOROLOGIE. — Les dépressions secondaires de la mer Adriatique. 
Note de M. Ficipro Erepra, présentée par M. Ch. Lallemand. 


Quelquefois, sur la mer Adriatique, apparaissent des dépressions baro- 
métriques qui, aussitôt formées, se meuvent rapidement dans la direc- 
üon NE-SW, pour se déplacer ensuite lentement et tourner vers le S, en 
touchant la Sicile ou la Tripolitaine. Rarement elles se dirigent vers le SE, 
en traversant la mer lonienne pour rejoindre la Cyrénaïque. Ces dépressions, 
que la plupart des savants considèrent comme nées sur la mer Tyrrhé- 
nienne, présentent des caractères très différents de ceux des autres dépres- 
Sions de bassin méditerranéen. 

L'origine de ces dépressions est due aux conditions oo du versant 
adriatique. En effet, on peut y constater des variations thermométriques 
très limitées, en comparaison de celles des régions avoisinantes, et suivies 
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de baisses de pression. Dans cés cas, sous l’action des dépressions profondes 
régnant sur l’Europe septentrionale, il se forme, sur l’Adriatique, des 
dépressions que l’on peut considérer comme sâtellites. ; 

Si un anticyclone règne en mêmé temps au N ou au NW de Europe, la 
dépression se manifeste plus profonde et il se forme un cyclone qui se 
développe. Le gradient augmente presque également dans les différents 
secteurs et, en même temps qu'elle s'étend én surface, la dépression décroit 
et se eut vers l’E, tandis que l’anticyélone présenté lui-même un dépla: 
cement vers les latitudes méridionales. 

Mais si l’anticyclone des régions occidentales, que nous pouvons appeler 
défini, influe sur le mouvement de ces dépressions secondaires, l’autre anti- 
cyclone, qui règne sur la mer du Levant, exerce une action qui n’est pas 
moindre. Nous pouvons considérer cet anticyclone comme indéfini, parée 
qu'il ne représente, en général, qu’une zone de pression relativement 
élevée par rapport à celle des régions avoisinantes. 

Les deux courants d’air, l’un froid et l’autré chaud, nécessaires, d'après 
la théorie de Bjerknes, pour former uné dépression, peuvent être engendrés 
par les deux anticyclones qui règnent, l’un au NW, et l’autré au SE de 
l'Europe. 

Les 20 et 21 décembre 1923, on relève un exémple caractéristique de ces 
dépressions. D’après les bulletins météorologiques du 26 décembré, en 
effet, on distingue un large anticycloné de 582"%, qui occupe l'Irlañde et 
s'étend sur les Iles Britanniques ; en même temps une basse préssiôn de 
745%% règne au sud de Moscou, et s'étend sur la Russie centrale, tandis _ 
-que la pression est plutôt élevée (765%) sur la mer du Levant. Sur l'Adria- 
tique, il se forme une aire de basse pression de 550%"; qui est sousla dépen- 
dance de la basse pression russe. À midi, le 20 décembre, la dépression 
secondaire se porte sur le Sud dé la mer Tyrrhéniénne, l’antiéÿelone oeci- 
dental se meut lentement vers le Nord, et là pression est présque station: 
naire sur là mer du Levant. Le matin du 21 décembre, la dépréssion de la 
meér Fyrrhénienne, approfondie à 747", est stationnaire et l’anticyclone 
occidental se porte sur le golfe de Gascogne. Le soir du même jour, la dé- 
pression se déplace vers F'Albanie, tandis que l’anticyclone arrive sur la 
péninsule ibérique; et la pression sur la mér du Levarit diminue lentement 
pour atteindre T9 valeur très basse si l’on observe que, le matin du 
même jour, la pression était dé 564", Lé malin du 22 décembre, l’anticy- 
clone se porte sur le Maroc ét la dépression marche vers l'Albanié, où elle 
se comble les jours suivants. 
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_ Ces dépressions se forment de préférence pendant les mois d'hiver et 
manquent tout à fait en été, car la distribution de la température de Pair 
facilite alors leur formation dans la vallée du Po. 

Les conditions favorables à la formation de ces dépressions secondaires 
seraient, par conséquent, lessuivantes : un cyclone trés marqué surla Russie 
septentrionale et deux zones de pression élevée s'étendant, l’une sur les Iles 
Britanniques, et l’autre sur la mer du Levant. Les on ne aussitôt 
formées; se mouvraient en fonction du déplacement que subissent les anti- 
cyclones. L’anticyclone, régnant sur la mer du Levant, exercerait ainsi 
une action dominante. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles observations sur la perte du pouvoir 
germinatf des semences d’ Orchidées. Note de M.'Jures Wozrr, présentée 


par M. Guignard. 


Mes observations récentes (‘) relatives au vieillissement rapide d’un 
grand nombre de graines d'Orchidées nous ont conduits, M: Julién Potin 
et moi, à reprendre cette étude en nous plaçant à un point de vue nouveau (?). 

En effet, les premières expériences avaient été faites en présence d’un 
endophyte favorisant la germination. Le phénomène de symbiose venait 
donc se superposer 1ci à celui du pouvoir germinatif propre à la graine, d’où 
pouvait résulter une accélération dans le développement des semences. 11 
est bien évident que, si l’on veut étudier le pouvoir germinatif absolu d’une 
graine, il faut soustraire célle-ci à l'influence accélératrice du mycélium. 
Ces conditions se trouvent réalisées lorsqu'on fait germer aseptiquement 
des semences sur un milieu gélosé sucré contenant soit des sels appropriés, 
soit des extraits végétaux, tels que l’eau de levure, par exemple. Nous 
employons dans nos expériences le milieu salin préconisé par Burgeff, addi- 
tionné de 2,5 pour 100 de glucose, Nos essais ont porté Sur sept graines 
d’origine différente dont l'examen microscopique n'avait rien -révélé 
d’anormal. Six de ces graines provénaient d’hybrides de Cattleyées et une 
d’un hybride d'Odontoglossum. 


Les résultats de nos observations se trouvent consignés ci-après : 


(t) J. Worrr, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 54. 

(?) D'après Noël Bernard « les graines peuvent être gardées à sec et à l'obscurité 
six mois ou plus quand il s’agit de Cattleyées, moins longtemps dans d’autres cas » 
(Annales des Sciences naturelles, Botanique, t. 9, 1909, p. 182). 
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A 


1° Semence a, âgée de 8 jours : pas de germination. 


2° Semence b, âgée de 8 jours : gonflement sensible après 3 semaines. La germi-. 


nation progresse normalement et il y a formation de plantules vertes au bout de 
6 semaines. Agée de 7 semaines, la graine ne manifeste plus qu'un pouvoir germinatif 
insignifiant, 

3° Semence c, âgée de 8 jours : gonflement sensible après 3 semaines. La germi- 
nation progresse normalement; et il y a formation de phinies vertes au bout de 8 à 


10 semaines. Agée de 8 semaines, la graine ne manifeste qu'un pouvoir germinalif 


très faible. è 

4° Semence d, âgée de 8 jours : mêmes observations que pour c. 

5° Semence e, âgée de 8 jours : gonflement sensible après 3 semaines. La germi- 
nation progresse assez vite, mais les plantules ne verdissent qu’au bout de 8-à 10 
semaines. Agée de 2 mois, la graine germe encore bien, mais les plantules ne verdissent 
qu'après 15 semaines. Agée de 3 mois, cette graine ne germe plus. 

6°.Semence f, âgée de 8 jours : gonflement sensible après 3 semaines. La germi- 
nation progresse assez vite; mais, comme plus haut, le verdissement des plantules n’a 
lieu qu'après 8 à 10 semaines. Agée de 3 mois, cette graine germe encore très bien 
au début; puis la germination s'arrête et les plantules ne verdissent plus. Agée de 
4 mois, la graine ne germe plus. *43 

7° Semence g (Odontoglossum), âgée de 8 jours. Le phénomène de la germination 
se manifeste déjà après 8 ou 10 jours. Gonflement. et verdissement sont rapides, mais 
dans la suite, la progression est plus lente que chez les Cattleyées. Agée de 3 mois, 
cette semence a conservé toute sa vigueur et ce n’est que 5 mois après la récolte que 
Len observe une diminution sensible du pouvoir germinatif. 


Nos résultats sont inéernottfss à plusieurs points de vue. [ls montrent que: 


1° Il y a des graines jeunes qui, pour des raisons que nous ignorons 


encore, ne germent pas. 

2° Suivant la nature des hybrides de Cattieyées, les graines perdent plus 
ou moins vite leur pouvoir germinatif, les unes au bout de 45 jours, les 
autres au bout de Go jours, celles-là après 3 ou 4 mois. 

3° Contrairement à l’opinion régnante, la semence d'Odontoglossum que 
nous avons éludiée ici conserve plus longtemps son pouvoir germinatif que 
les graines de Cattleyées dont nous avons observé le développement. 

Des expériences en cours d’exécution nous montreront prochainement si 
les semences d’orchidées, si fragiles à l’air, conservent leur pouvoir germi- 
natifinitial lorsqu'on les abandonne à l’obscurité dans le vide sec. 
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MICROBIOLOGIE. — Action du bichromate de potassium et du bichromate 
de cuivre sur la croissance du Phytophtorainfestans. Note de MM. A. Sar- 
roux et R. Sarrory, présentée par M. Guignard. 


Poursuivant nos recherches sur le pouvoir antiseptique du bichromate 
de potasse et du bichromate de cuivre, nous nous sommes adressés cette 
_ fois à un organisme bien connu par les ravages qu’il cause à la pomme de 

terre : le Phytophtora infestans (Montagne). 

Dans chacun des tubes de culture, nous avons réparti 10°” de moût 
d'avoine gélosé (milieu électif); tous Ée tubes ont été stérilisés à la tempé- 
rature de 120° pendant 20 minutes. Pour chaque antiseptique étudié, nous 
avons fait usage de 13 tubes. 


Le premier, servant de témoin, ne renfermait que du moût d'avoine gélosé; dans 
chacun des douze autres tubes, nous avons réparti des quantités d’antiseptiques diffé- 
rentes suivant un ordre croissant correspondant par litre de milieu aux quantités sui- 
- vantes : 0%,09, 0,10, 08,15, 08,20, 0%,29, 0,30, 0%,35, 0,40, 08,45, 0%,50, 18, 28. 

Puis nous avons ensemencé dons tous ces tubes le Ph re ire nous 
avons ensuite observé son développement à la température de 27° qui paraît être 
l’optimum cultural. 

Les résultats ont été les suivants : 48 heures après l'ensemencement, on peut cons- 
tater un développement abondant dans les tubes témoins; en présence de bichromate 
de potassium ou de bichromate de cuivre, aucune croissance. 

Après 5 jours, un début de culture se manifeste dans les tubes contenant le sel de 
potassium à raison de 0%,05, 0%,10 et 0%,15 pour 1000. Le sixième jour, ces colonies 
s’accroissent et seulement en surface; une petite colonie se développe dans le milieu 
contenant 0%,20 pour 1000 du même sel. 

Il n’en est pas de même pour les milieux dans lesquels on a introduit le sel de 
cuivre; dans ces derniers aucune croissance dans le même temps. Ce n’est qu’au bout 
du huitième jour qu’on observe le début du développement de la culture sur le milieu 
à 0,25 pour 1000 du sel de potassium; les premières colonies apparaissent à ce 
moment daus les milieux renfermant ‘8,05 de bichromate de cuivre. 

Le dixième jour, le développement s'étend aux tubes contenant le moût d avoine 
gélosé additionné de 0°#,30, 0°%,35, 0,40, 0%,50 de bichromate de potassium ; tou- 
tefois, pour cette dernière concentration, il est extrêmement faible. 

Le quinzième jour, on peut voir de petites colonies de Phytophtora dans les cultures 
contenant par litre de milieu les quantités suivantes de bichromate de cuivre : 0#,10, 
0,15, 0%,20, O0E,29. 

À partir de ce moment, aucun autre changement ne survient. 

A la concentration de 0‘ ,50 pour 1000 de bichromate de potassium, il y a encore 


70 ACADÉMIE DES SCIENCES, 


croissance de phytophtora : avec une dose de 0,20 de bichromate de cuivre par litre, 
il n’y a plus de développement. 


Le bichromate de cuivre joue donc un rôle beaucoup plus toxique que le 
bichromate de potassium vis-à-vis du Phytophtora 1in/festans. 

Des expériences semblables ont été conduites en boîtes de Pétri avec le 
même milieu de culture et le même organisme; elles ont conduit à des 
résultats identiques. - 

Enfin, le contrôle microscopique exercé après chaque expérience et dans 
les conditions les plus favorables fournit les mêmes conclusions. 

Le bichromate de cuivre exerce un retard sur la croissance du Phytophtora 
infestans, retard doublé de celui produit par le bichromate de potassium et 
possède, vis-à-vis de ce parasite, un pouvoir antiseptique deux fois plus fort 
que le bichromate de potassium. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition chimique des fruits verts de Vanille 
et le mode de formation du parfum de la Vanille. Note de M. A. CRUE 
présentée par M. L. Guignard. 


Les fruits de Vanille doivent, dit-on, leur odeur particulière à la vanil- 
line, qui se formerait au cours de la maturation et des traitements divers 
qu’on leur fait subir pour favoriser le dédoublement fermentaire d’un 
 glucoside. 

Ce glucoside n’a d’ailleurs jamais été isolé de la Vanille. IL est vraisem- 
blable que c’est la glucovanilline; mais M, Lecomte a émis l'hypothèse que 
la coniférine serait le corps qui donnerait naissance à cette glucovanilline, 
puis à la vanilline. 

Le seul composé chimique isolé jusqu'ici de la vanille est la vanilline ; 
exceptionnellement, on y trouve du pipéronal, de l'acide vanillique, de 
l'acide benzoïque. 

Nous avons donc repris l'étude desfruits du Vanillier en vue d’en isolerle 
glucoside et de vérifier si le parfum de la Vanille n’est dû qu’à la vanilline 
exclusivement. ( 


5k# de Vanille verte nous furent envoyés de la Réunion après avoir été traités 
préalablement par l'alcool bouillant additionné de Coÿ Ca, À son arrivée, le liquide 
alcoolique est séparé, la Vanille broyée et épuisée à nouveau par l'alcool à 95° bouil- 
lant. Les liquides alcooliques réunis sont distillés sous pression réduite et le résidu 
“aqueux lavé à l’éther, puis évaporé en consistance d’extrail, 
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On reprend par l'alcool à 95° qui dissout les glueosides en laissant une assez grande 
quantité de matières extractives, La solution alcoolique est distillée, le résidu dissous 
dans l’eau et la solution aqueuse déféquée par le réactif de Ca On filtre, 
élimine le plomb par H?S$ et distille sous pression réduite. Le résidu est épuisé à 
chaud par l’éther acétique hydraté, qui abandonne par refroidissement des cristaux 
que l’on recueille et fait recristalliser dans l’éther vu anbhydre. 

Ce corps fond à 172°-175°, mais il n’est pas pur. Il donne avec SO*H? concentré 
une coloration jaune mêlée d’une teinte rouge. 

Ce glucoside est purifié par des cristallisations répétées dans l'alcool à 60° dans la 
proportion de 1 pour 10. On obtient de belles aiguilles blanches. On se rend compte 
de la pureté du produit, par son point de fusion et la coloration franchement jaune 


qu’il doit donner avec SO*H?. Ce corps est la glucovanilline; elle fond à 192°; son 


pouvoir rotatoire est | «]n = — 88°,30, son indice de réduction enzymolytique voisin 
de 241. 

Les cristaux qui, au cours de ces cristallisations, donnent avec SO*H? une colora- 
tion jaune mêlée de rouge, sont soumis à de nouvelles recristallisations. Finalement, dans 
les eaux mères, on arrive à obtenir un corps qui ne se colore plus en jaune, mais en 
rouge violet par SO*H?. Ce corps est l'alcool glucovanillique. Nous n'avons pu 
lisoler à l’état de pureté à cause de Ja faible quantité de matière première que nous 
avions à notre disposition, mais il a été caractérisé par son produit de dédoublement, 
l'alcool vanillique. - 

Pour cela, on a pris 10€ de glucoside brut que l’on a dissous dans l’eau: La 
solution aqueuse.est épuisée à l’éther pour enlever toute trace de substances solubles 
dans l’éther, On l’additionne d’émulsine et l’on met à l’étuve. Après 8 Jours, on 


_épuise de nouveau à l’éther et l’on évapore les solutions éthérées après les avair dessé- 


chées sur SO*Na?anhydre. On obtient ainsi une masse cristalline jaune à odeur forte 
et suave de vanille. 

Ces cristaux sont repris de nombreuses fois par l’éther de pétrole à l’ébullition. Par 
refroidissement on obtient des cristaux de vanilline fondant à 81°, se colorant en Jaune 
par SO*H? concentré et dont la solution aqueuse se colore en violet par le Fe? CI. 
Après ces épuisements, il reste un produit huileux jaunâtre qui, traité par l'eau chaude, 
laisse la plus grande partie insoluble. Cette solution aqueuse donne par évaporation 
spontanée des cristaux fondant à 1159-1160, se colorant en rouge par SO*H? et dont la 
solution aqueuse ne se colore pas par le Fe?CIf. Ce sont des cristaux d’alcool vanil- 
lique. Les traitements à l’eau chaude laissent une matière jaune très odorante, à odeur 
très fine de vanille, peu soluble dans l’eau. La solution aqueuse toutefois se colore en 
vert par le Fe?C[S, 

Le produit donnant cette coloration n'existait pas dans la solution primitive que 
nous avions lavé avec Soin à l’éther; il est apparu après action de l’émulsine. Il pro- 
vient donc du dédoublement d’un troisième glucoside existant dans les fruits verts de 
Vanille. 

Cette substance odorante est un éther, car, par saponification à l’aide de la soude 
alcoolique, elle donne un acide cristallisé et un alcool que nous n'avons pas encore pu 
identifier. 


La Vanille renferme donc trois glucosides : la glucovanilline isolée, l'alcoo! 
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glucovanillique caractérisé par son produit de dédoublement, l’alcool vanil- 
lique, et un glucoside à isoler donnant par dédoublement un éther à odeur 
forte et suave. | 

Il y a tout lieu de supposer que l'alcool glucovanillique est le glucoside 
qui, par oxydation, donne naissance à la glucovanilline, puis à la vanilline. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur quelques caractères des tourbes des vallées crayeuses 
du nord de la France. Note(‘) de M. A. Demorox et de M"° V. Duprowr, 
présentée par M. Lindet. 


Dans un précédent travail (?) nous avons montré que la passivité relative 
de la tourbe au point de vue biologique était en relation avec la pauvreté du 
milieu en éléments nutritifs. Nous exposerons ici quelques autres carac- 
tères de ces mêmes tourbes prélevées soit dans la vallée de la Souche, soit 
. dans celle de la Somme. 

Réaction de la tourbe. — La-tourbe constitue un milieu acide et l’on con- 
sidère généralement cette acidité, défavorable aux microbes nitrificateurs 
et aux plantes cultivées, comme l’un des facteurs essentiels de la stérilité des 
sols tourbeux. | 

Cette acidité est aujourd’hui susceptible de mesures précises. Si la 
méthode colorimétrique est inapplicable en raison de l'absorption des colo- 
rants par les colloïdes humiques, par contre on obtient d'excellents résultats 
par l’électrométrie. D'autre part nous avons utilisé simultanément la 
méthode de MM. Hutchinson et Mac Lennan (*). 

Le tableau ci-dessous renferme ces deux séries de déterminations pour 


quelques échantillons. 
Indices d'Hutchinson 


Origine Pa élec- en CaO par kg de tourbe 
des échantillons. trométrique. à 10 pour 100 d’eau. 
Saint-Simon, profondeur 1%... 6,45 1,90 
» » 2e 6,70 0,825 
» D DM 130:00 0,179 
Ollezy, profondeur 1®......., 6,80 1,05 
Chivres, profondeur 0%,50..., 6,80 1538 


On voit que l'acidité vraie des tourbes en question est relativement 


(*) Séance du 16 juin 1924. 
(2) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 282. 
(*) Journal of Agric. Science, vol. T, mars 1915. 


Tourbe initiale ie —  — 
PH. s (pour 100). Chaux soluble (pour 100). 
EE — RS Ten en 2 — — 
Aprèstrait. Ap.trait. Ca O sol. CaO Eau Acide Solution 
au bicarbon. à l’eau CaO  danssolution absor- Eau : sucrée phénique NH“CI saturée 
Initial. dechaux. dechaux. totale. saturéedeCO?. bée. distillée. 5100: PE DO de CO?. 
6,60 7,10 10,121, 50 0,42 4,19 OP 0:79 1,90 2,20 3,80 
Constitution des matières minérales. — La tourbe perd au contact de l’eau 
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faible, mesurée par un chiffre, toujours supérieur à P, —6. Elle varie rela- 
tivement peu avec la profondeur des prélèvements. 

La faible acidité de ces tourbes s'explique par ce fait qu’elles prennent 
naissance dans des eaux bicarbonatées calcaires renfermant 200 à 25078 
de CO* Ca par litre. Il en résulte une neutralisation continue des substances 
acides engendrées dans la décompositon des débris végétaux. Toutefois 
dans un tel milieu où il y à imbibition et non circulation, on conçoit que 
cette neutralisation reste imparfaite et qu’une légère acidité résiduelle per- 
siste. Cette manière de voir se trouvera justifiée plus loin par l'examen de 
la constitution des matières minérales. 

Action comparée de la chaux et du bicarbonate de chaux. — Lorsqu'on 
fait agir sur la tourbe une solution de bicarbonate de chaux et qu’on mesure 
le P, après lavage à l’eau distillée, on trouve un chiffre très voisin de la 
neutralité théorique (7,1). En opérant de même avec l’eau de chaux, on 
observe une fixation beaucoup plus intense et Le P, final correspond à une 
alcalinité marquée. Si l’on fait agir sur la tourbe ainsi traitée la série de 
réactifs (H°0 distillée, eau sucrée 5 pour 100, acide phénique 2 pour 100, 
NH" CI 5 .pour 100, CO? dissous), on constate que la chaux fixée en plus de 

celle nécessaire à la neutralisation se trouve sous la forme de combinaisons 
facilement dissociables qui ne sont plus imputabl es à la saturation de fonc- 


tions acides. 
Traitement par l’eau de chaux. 


la presque totalité des sels alcalins et des phosphates entrant dans la compo- 
sition des végétaux d’où elle dérive. 

Mais à côté de cette perte par lixivation il y a fixation, sous forme de 
combinaisons humiques, de chaux empruntée à l’eau : cette fixation ressort 
surtout clairement de la composition centésimale des cendres. Les analyses 
montrent un accroissement régulier dela teneur en CaO avec la profon- 
deur. Les couches les plus anciennement formées, celles dont l’évolution 
est la plus avancée, voient leur teneur en CaO s ere considérablement 
(maximum observé 48,1). Cette chaux se retrouve dans les cendres, pour 
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la plus grande partie à l’état de carbonate et pour une faible part à l'état de 
sulfate. La silice subit une variation inverse. 

Si l'on suppose la quantité de silice invariable et égale au taux observé 
dans les parties végétales non décomposées de la surface, si l’on ramène les 
chiffres par le caleul à ce taux pour les divers éléments dosés, la fixation de 
chaux ressort encore plus nettement; mais on constate en même temps une 
augmentation variable du taux de l’alumine. Ce résultat ne peut s'expliquer 
pour des tourbes apparemment exemptes de matières terreuses que par 
la présence d’une petite quantité de matière argileuse qu’il est pratiquement 
impossible de séparer. 

Le tableau ci-dessous renferme les résultats analytiques obtenus : 


Pour 100 
de tourbe sèche. Composition centésimale 
—— —— des cendres, 
Cendres a ———  — 
carbonatées. CaO. SiO?. Fe?03% AO  Ca0,. 


Saint-Simon (vallée de la Somme). 


Parties végétales non décomposées,., 6,80 0,58 DH70 2040 7,0 E T0 
Perceuse a 11990e%.3,00 28,60 2,60 5,50 31,30 
» D TEE US 13,70 4,66 13,27 2,40 9;47 34,06 
» SE On DE Ti Te 2356. 10:38 h,42 0,40 2,20 48,16 


Chivres (vallée de la Souche). 


N° 1 profondeur 0,50. ,,..:...... FE 92 "93: v0 39:8 : l2,0872670: 32,47 
N°9 » Re PR te Ce 11,100 008,00 17,00 1,249 45780 240 
N°3 » fe DORE nn NT be 10,65 4,00 12,950 2,21 3,09 39,00 
N° 4 » D Ce ee a UE ee OO RIT 80 1,70 8542 
Nb DNS OPERA Sp SL O0 4,78 10:26 2% EL 9 20842240 


En résumé, on peut admettre que la fraction des cendres qui dépasse 
environ 7 pour 100 de la tourbe sèche doit être considérée comme d'origine 
exogène; elle provient surtout de la chaux fixée et d’une petite quantité de 
matière argileuse énergiquement retenue par la tourbe. 


CHIMIE AGRICOLE. — Saturation dans le sol de l'acide sulfurique uülisé pour 


la destruction des mauvaises herbes. Note de M. Cu. Brioux, présentée par 
M. Lindet. 


Depuis quelques années l'emploi, que préconise M, Rabaté, dessolutions 
d’acide sulfurique à 10 ou 12 pour 100 en volume, utilisées en pulvérisa- 


e 
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Lions, tend à se généraliser dans certaines régions pour la destruction des 
mauvaises herbes infestant Les champs de céréales. 

: Un important concours de pulvérisateurs spéciaux à acide sulfurique a 
été organisé celle année aux environs de Chartres par l'Office agricole 
Pre. et-Loir, et l’une des questions que le Jury décida d’examiner subsi- 
diairement était celle de la saturation de l'acide sulfurique dans le sol, et 
de la solubilisation possible de matières fertilisantes. 

_ Nous ne nous occuperons dans cette Note que de la vitesse de saturation 
de l'acide et de son influence sur la réaction des sols de diverse nature ; 
cette question est surtout importante Pot les sols décalcifiés, trop 
nombreux à l'heure actuelle. 

Nos essais ont porté sur trois terres nettement différentes, la première 
dosant 3,8 pour 100 de carbonate de chaux et présentant une réaction 
nettement alcaline ; la seconde ne renfermant qu’une faible dose de carbo- 
nate, soit 0,17 pour 100; la troisième décalcifiée et devenue légèrement 
acide (acidité évaluée en CaO — 0,28 pour 1000). 

Pour étudier la réaction du sol avant et après les pulvérisations acides, 
nous avons employé la méthode précise de la détermination de la concen- 
tration en ions hydrogène des solutions du sol ; nous avons utilisé concur- 
remment la méthode colorimétrique, préférable, dans la circonstance, 
pour les deux premiers sols contenant du carbonate de chaux, et la méthode 
électrométrique qui nous donna surtout de bons résultats pour le sol à 
réaction acide. 

Afin de rendre les mesures plus sensibles, nous avons admis que la solu- 
tion acide pulvérisée restait localisée dans la couche superficielle du sol, 
sur une épaisseur de 3°%, et que l’on utilisait une solution d’acide sulfu- 
rique un peu forte, à 1 pour 100 en volume, à raison de 1000! par hectare, 
dose normale. 

. Des lots de 500ë de terre sèche tamisée étaient amenés à une humidité 
‘d’environ 12 pour 100, puis recevaient par pulvérisations suivies d’homo- 
généisation, un supplément de 4 pour 100 d’eau contenant la quantité de 
solution sulfurique correspondant au poids de terre employé ; en lespèce, 
1°%,8 de solution à 15 pour 100 pour les 500€ de terre. Pendant toute la 
durée des essais, la terre était maintenue au même degré d'humidité. 

Voici les résultats obtenus pour les trois sortes de terres : 
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Terrene 1 Terre n° ? 
3,8 pour 100 o,17 pour 100 Terre n° 3 
Cencentration en ions H, ou Py. de CO* Ca. de CO Ca. acide, 
Avant la pulvérisation......... Pé = 7,5 Pr 5,9 Pr—=07o07 
Aussitôt après la pulvérisation. 7,2 6,39 4,36 (') 
Après 6/heuressse, ina 7,45 6,50 4,54 
ren heures. RCPNE FRS ie 6,60 4,69 
AS AOHEUTÉS ES NS 5 » 6,75 4,70 
DAS D JOMTSS een FEU MP € » 6,80 4,92 
» 10 JOurs..... DRE Le » 6,80 » 
ST UN PTT UPS pe » » b525 
pu M TAMOÏS MEN TUE PRET » » 5,05 
DRE LCL RO A » » 5,61 


Il ressort des chiffres ci-dessus (?) que l’action des pulvérisations acides 
sur la concentration en ions H des solutions du sol est sensiblement diffé- 
rente selon que l’on opère sur une terre même faiblement calcaire, ou sur 
une terre à réaction acide. ; 

Pour la terre à 3,8 pour 100 de carbonate de chaux, d’une concentration 
en ions hydrogène primitive égale à 7,5, la pulvérisation acide n’abaisse 
l’exposant P, que de 0,3, la réaction de la solution du sol restant légère- 
ment alcaline dans les conditions de l'expérience. Après 6 heures, le P, 
remonte presque au point initial pour l’atteindre au bout de 24 heures. 

Pour la terre à 0,17 pour 160 de carbonate de chaux, la pulvérisation 
acide provoque une baisse initiale de l’exposant P, d'environ une unité, ce 
qui correspond à une concentration en ions H 10 fois plus forte; puis, la 
saturation de l’acide se fait assez rapidement, et en 5 jours, le P, remonte 
à 6,8, au voisinage de la neutralité, pour demeurer ensuite invariable. 

En ce qui concerne la terre légèrement acide, la baisse du P, atteint 
2 unités aussitôt la pulvérisation (concentration en ions H 100 fois plus 


forte), puis la saturation de l'acide se fait lentement, et le P, ne devient à 


peu près fixe qu'après un mois. Mais la terre reste sensiblement plus acide 


(2) Moyenne de, trois déterminations, pour parer au défaut d'homogénéité des 
prises d'essai de 58. 

(?) Rappelons pour mémoire, que, d’après la notation de Sürensen aujourd'hui 
universellement adoptée, l’exposant Py est numériquement d’autant plus faible que 
la concentration en ions H est plus élevée; par exemple, le Py d'une solution déci- 
normale d’un acide fort est égal à 1, celui d’une solution décinormale de soude est 
égal à 13; la neutralité absolue est représentée par Pa — 7,07. 


NDS 
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qu'à l’origine, avec une différence de P, égale à 0,8, correspondant à une 


concentration en ions H 5 à 6 fois plus forte qu'avant la pulvérisation. 


Ces essais nous montrent en définitive que si les pulvérisations d’acide 
sulfurique utilisées pour la destruction des mauvaises herbes se saturent 
assez rapidement dans les sols même faiblement pourvus de carbonate de 
chaux, il n'en est pas de même pour les sols décalcifiés, dont la concentration 
en ions H se trouve assez fortement augmentée, au préjudice de certaines 
cultures ultérieures particulièrement sensibles à la réaction du sol. 

Il y a donc lieu de recommander tout spécialement le marnage ou le 
chaulage préalable des terres décalcifiées où l’on désire se livrer à la des- 
truction des mauvaises herbes, par la méthode efficace des pulvérisations 
sulfuriques. Sans cette précaution, la concentration en ions hydrogène des 
solutions du sol deviendrait rapidement nuisible à la végétation. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la théorie de l'addition latente. 
Note (') de M. Louis Laricour, présentée par M. d’Arsonval. 


Le phénomène observé sur les muscles en 1878 par Charles Richet con- 
siste en ceci : une excitation qui, isolée, est en apparence inefficace, devient 
capable de provoquer la contraction quand elle est répétée un certain 
nombre de fois à des intervalles suffisamment rapprochés. 

J'ai cherché à préciser mathématiquement la relation de ce nombre et 
de ces intervalles avec l'intensité nécessaire et suffisante pour atteindre le 
seuil. Les chiffres expérimentaux qui ont servi de base à cette recherche 
ont été empruntés, pour une part, à diverses mesures faites avec Me La- 
picque, et pour la plus grande part, à des mesures systématiquement effec- 
tuées sur ma demande par M. et M* Chauchard. Il s’agit exclusivement de 
muscles, c’est-à-dire de tissus simples. 

Même dans ce cas, il serait vain d’essayer quantitativement une théorie 
physico-chimique fondée sur la considération d’une polarisation, suivant 
l'hypothèse primitive de Nernst. Tous les faits tendent à montrer la néces- 
sité d’un phénomène intermédiaire ayant ses lois propres entre cette pola- 


risation et la réponse physiologique. C’est ce phénomène que nous appel- 


lerons excUalion ; ; ce nom est employé communément et pour l’effet et pour” 
la cause; la confusion sera évitée si nous Dpnelons stimulus le courant élec- 
trique qui engendre l'excitation. 


(:) Séance du 30 juin 1924. 
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Au sujet de celle-ci, laissant de côté sa naturé, nous ne férons que des 
hypothèses quantitatives; lés plus simples d'ailleurs seront suffisantes, à 
savoir : 1° L’excitation est une grandeur variable, commençant à zéro pour 
un stimulus infiniment petit; le seuil physiologique en est une valeur finie. 
2° Quelle que soit la façon dont l'excitation s’accroïsse avec la durée du sti- 
mulus, pour chaque stimulus de forme / (t) invariable, comme une décharge 
de condensatenr de capacité donnée sur résistance invariable, il y aura un 
accroissement d’excitation proportionnel à l'intensité du stimulus. Nous 
considérerons d’ailleurs la durée du stimulüs comme infiniment brève par 
rapport à l’intervalle entre deux stimulus, ce qui est pratiquement vrai dans 
les conditions de nos expériences. 3° L’éxcitation aussitôt produite tend à 
se dissiper et décroit suivant une fonction exponentielle du temps. 4° Ce 
qui reste d’excitation quand survient un nouveau stimulus s’additionne à 
l'excitation causée par celui-ci. 

Partant de là on trouve qu’une série de 7 stimulus d'intensité z séparés 
par des intervalles égaux £ produira une excitation 


< I I 
CAN EI ae es ——— 
C4 ( ne g mur ne 


‘eo 


&« étant une constante et q étant égal à e* où z est aussi une constante. Le 
seuil sera atteint pour une certaine valeur de s. Cette relation entraine les 
conséquences suivantes vérifiées par l’expérience. 1° L'efficacité dé l’addi- 
tion latente ne croit pas indéfiniment avec le nombre des stimulus, mais 
tend vers une limite pratique. 2° Le nombre limite des stimulus pratique- 
ment effectifs est d'autant plus petit que leur fréquence est moins grande. 
3° En prenant n toujours assez grand pour que la limite, égale à 
ais + =) soit pratiquement atteinte, l'intensité & correspondant au 


seuil apparaît sous la forme 


Faisant  — +, nous aurons le cas du stimulus isolé dont l'intensité limi- 
. S er È» is . red 
naire [= =: Cette grandeur expérimentale ayant été mesurée, il est facile 


de comparer la formule et l’expérience pour diverses valeurs conjuguées 
de # et de &; si elle n’est pas connue, il faut, par tâtonnement, choisir des 


S 
valeurs convenables de = et de :. D'une façon comme de l’autre, on trouve 


un accord très satisfaisant entre les chiffres observés et les chiffres calculés, 
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Sauf pour les grandes fréquences de stimulation où l'intensité liminaire 
reste constante. : 

Ce dernier fait est en dehors de la formule; il s'agit évidemment d’un 
phénomène perturbateur, car si l'on porte les valeurs expérimentales de £ 
en ordonnées avec e comme abscisse, la courbe qui joint les points ainsi 
ôbtenus, descendant, pour € désroissañt, de l’asymptote I vers l’originé, 
s'arrête bribdusnent pour suivre la droite horizontale du seuil invariable 
aux grandes fréquences. La perturbation signalée par ce point singülier se 
laisse expliquer facileñient par le phénomène bien connu de la période 

» réfractaire: 

En résumé, l’ensemble complexe des faits d'observation sur la période 
latente peut se traduire convenablement par une relation assez simple, 
Comportant, à côté des grandeurs expérimentales, un seul paramètre arbi- 
traire qui est une constante de temps. 

Cétté constante de temps varie dans le même sens que la éhronaxie du 
muséle interrogé; elle varie aussi, il est vrai, avec la durée dû stimulus; 
plus celui-ci est bref par rapport à la chronaxie en caase, plus z apparaît 
grand. Les documents expérimentaux actuellement réunis ne permettent 
pas de préciser cette seconde relation. Pour la relation à la chronaxie, voici 
dés valeurs de z déterminées pour trois préparations physiologiques, la 
durée dés stimulus ayant été le tiers ou le quart de la chronaxie dans chaque 
cas; la chronaxie et # sont exprimés en secondés. 


» 


Organe. Chronaxie, S 
a A CS En AU et OO PA EC 0,03 0,4 
u Pied: d'eSCADBO A net am nement oi 4 à 0,009 0,1 
Gastrocnémien de grenouille curarisé ......... 0,0012 0,016 
Il y a sensiblement proportionnalité. 
EMBRYOGÉNIE. — Sur les vitesses de segmentation de l'œuf d'Oursin. 


Note de M. Bonis Ernrussi, présentée par M. Henneguy. 


Dans une Note publiée antérieurement (') j'ai montré qu’en comparant, 
à une même température, les vitesses de segmentation d’un œuf d'Oursin 
(Psammechinus miliaris) normalement fécondé, avec celles d’un œuf de la 
même espèce, mais fécondé par le sperme d’un autre Oursin (Paracentrotus 


(!) Vitesse de segmentation des œufs d'Oursin (C. R. Soc. Biol., 8), 10 no- 
véribré 1923, p. 928). 
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lividus), on constate que la marche de la segmentation n’est modifiée en 
rien par le fait de fécondation hétérogène. J’ai retrouvé dans la bibliographie 
deux indications concernant le même sujet. C’est d’abord une constatation 
analogue à la rnienne, mais très généralisée, que j'ai trouvée dans le livre 
.« Le Mécanisme de l'Hérédité mendélienne » de Morgan, Sturtevant, 
Muller et Bridges. La vitesse de segmentation est citée ici comme exemple 
de lHérédité cytoplasmique ; c'est donc, d’après Morgan aussi, une PEOPEÈ 
inhérente à l’œuf. 

D'autre part, j'ai trouvé dans le livre « L'OEuf et les facteurs de 
l’Ontogenèse » de Brachet (p. 159)la considération inverse. D'après les, 
expériences de cet auteur, ainsi que d’après celles de Newmann (1910), les 
vitesses de segmentation seraient influencées par la nature du sperma- 
tozoïde fécondant. Newmann le constate en étudiant les fécondations 
hétérogènes -de l’œuf de Fundulus. Les expériences de M. Brachet 
consistent dans des /écondations normales de plusieurs lots d'œufs d’une 
même Grenouille par le sperme de mâles différents. Dans ces conditions 
M. Brachet observe que les œufs des différents lots, au lieu d’entrer en 
segmentation synchroniquement ou en un temps variant de 2 à 3 minutes, 
présentent entre eux des écarts qui peuvent atteindre 25 à 30 minutes ; Je 
veux remarquer dès maintenant que, d’après ce que je sais des vitesses de 
segmentation de l’œuf de la Grenouille, la première division se fait en 
moyenne 3 heures et demie à 4 heures après la fécondation. 

En présence de ces opinions opposées j’ai refait les mêmes expériences 
sur l’œuf d'Oursin (Paracentrotus lividus Lk). Voilà le protocole d’une de 
mes expériences : 


Expérience 34. — 22 mars 1924. Température 17°-18°C. 
À 55h55®, Je fais La fécondation de trois lots d'œufs d’une même femelle de ?’ara- 
_ centrolus lividus par trois lots de sperme provenant de trois mâles différents. (Volume 
d’eau égal dans les trois cristallisoirs.) 

À 17130". Les premières divisions en deux apparaissent dans les trois lots. 

À 17h40, Tous les œufs des trois lots sont au stade deux. 


Ces expériences confirment donc le résultat que j’ai obtenu l’année der- 
nière par les fécondations hétérogènes. Dans l’expériénce 34 le synchro- 
nisme de la première division dans les trois lots est parfait. Dans une autre 
expérience j'ai observé une différence de deux minutes à la troisième divi- 
sion. Cette différence peut être considérée comme nulle étant donné que la 
durée totale de l'expérience a déjà atteint à ce moment 2 heures 5o minutes. 

J'ai cherché à confirmer ces résultats en faisant l'expérience inverse des 


SÉANCE DU JUILLET i924 81 


précédentes. Voilà, à titre d'exemple, le protocole d’une de ces expériences. 


Expérience 35. — 22 mars 1924. Température 15°-185C. 

À 16" je fais la fécondation de trois lots d'œufs de femelles différentes par le sperme 
d’un même mâle de Paracentrotus lividus (lots À, B et C). 

À 17°30% apparaissent les prémières divisions en deux dans les trois lots. 

À 17835% le lot C est un peu en retard sur les deux autres; ceux-ci contiennent 
des œufs qui sont tous en division; dans le lot Gil n’y en a que quelques-uns. 

Les divisions en B sont légèrement en retard sur A. 


Le lot À achève la première division à 19"38" 
» D: » TPE OS 


ae 0 » ER 
N 


La différence maxima (entre les lots À et C) est doné de 9 minutes. 


Passons à l'interprétation des faits décrits. 

Les deux types nouveaux d'expériences que je viens de citer confirment 
donc les conclusions que j'ai tirées l’année dernière de mes expériences 
d'hybridation. Les vitesses de segmentation sont vraiment caractéristiques 
de l'œuf d’Oursin. 

M. Brachet, à qui j'ai communiqué les résultats de mes expériences, m’a 
suggéré que les différences dans les vitesses de segmentation qu’on observe 
en fécondant par un même sperme les œufs provenant de femélles diffé- 
r :ntes peuvent tenir simplement à une légère différence du volume des œufs 
des différents lots. J'accepte pleinement cette hypothèse. Mais je dois remar- 
quer que ceci ne peut être interprété que comme une nouvelle confirmation 
du fait que la vitesse de segmentation est un caractère inhérent à l’œuf. 
Elle l'est d'autant plus qu’elle varie en fonction de son volume. A faut toute- 
fois souligner que je comprends ici les mots « caractère inhérent à l'œuf » 
ou «caractère héréditaire » dans le sens le plus large (dans le sens qui a été 
admis par M. Brachet, en particulier). 

D'autre part, en présence des résultats tout à fait opposés obtenus.par 
M. Brachet sur l'œuf de Grenouille, on pourrait se deniander à quoi uent 
cette différence entre l'œuf de Grenouille et l'œuf d'Oursin. M. Brachet 
lui-même me suggère qu'elle «est peut-être due à ce que le trajet à par- 
courir par un spermatozoïde dans l'œuf de Grenouille est beaucoup plus 
grand que dans l’œuf d'Oursin. Dans ces conditions, des variations de 
mobilité des spermatozoïdes selon les mâles se traduiront aisément chez le 
premier, tandis qu’elles seront souvent trop minimes dans le second pour 
être suffisamment démonstratives ». 


C. R., 1924, 2° Semestre. T. 179, N° 1.) () 
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Cette interprétation n’est évidemment qu'une hypothèse, d’ailleurs facile 
à vérifier : il suffira pour cela de mesurer le temps non seulement jusqu’ à la 
première division, mais encore et surtout le temps entre la première et la 
seconde, car jèe cette dernière la vitesse de pénétration (la mobilité) du 
a le n'intervient plus. Mais @ priori, un fait souvent observé par 
moi au cours de mes expériences me semble en contradiction avec cette 
manière de voir, c’est le changement de vitesse que subissent souvent les 
œufs pendant la segmentation. Un œuf, par exemple, qui était en retard 
par rapport aux autres au moment de l’étirement du fuseau, achève la divi- 
sion avant eux. | 

Les vitesses de segmentation doivent, me paraît-il, tenir surtout à des 
facteurs internes. J'admettrai donc plutôt que la différence entre les éléments 
seœuels de la Grenouille et de l'Oursin est justement dans la liaison de ces 
facteurs avec l'un ou l'autre des deux gamites. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur les relations entre l'état de l'organisme et 
les propriétés physico-chimiques des substances musculaires. Note de 
MM. F. Viès et A. ve Courov, présentée par M. Henneguy: 


Dans diverses Notes antérieures (') on a vu que le P, intérieur apparent 
de l'œuf d’Oursin, tel qu’on peut le déterminer par les indicateurs et la 
méthode d’écrasement, se place au proche voisinage du point isoélectrique 
de l’un des constituants de l’œuf, et que cette condition peut être mise 
en liaison avec diverses propriétés physico-chimiques du protoplasme 
cellulaire. 

Nous nous sommes demandé si, inversement, des perturbations Hi: 
logiques, expérimentales, ou hole diqus dés conditions cellulaires ne 
pouvaient pas se réperculer sur les relations entre le point isoélectrique et 
le P,; apparent, et si la différence entre ces deux valeurs ne pouvait pas 
définir une sorte de caractéristique de l’état de Id cellule ou de l'organisme. 

Nous avons fait à cet effet, sur la Souris blanche, une longue série 
d'expériences dans lesquelles on déterminait le P, apparent des fibres 
musculaires de la cuisse, et.le ou les points isoélectriques de la substance 
de ces muscles [traités comme l'œuf d’Oursin : broyés en congélation dans 


(1) F. Viis, G. Acnarn, D. Prixetmaier, Comptes rendus, L. 176, 1923, p. 1199 ; 
Bull. Musée Océanogr. Monaco, n° k37, 1993. 


rate 


3 | SÉANCE DU 7 JUILLET 1924 83 


Ur 


un liquide de P, égal au P, intérieur, trouvé ; cataphorèse dans des 


solutions de P; variables, obtenues avec de l’eau physiologique à 


-NaCi 9 pour 100 acidifiée à HCI, ou alcalinisée à NaOH (!)]. 


Plus d’une centaine de Souris représentant des cas divers au point de vue 
de l’état physiologique ou pathologique a été employée (* ÿs Le P, intérieur 


des fibres musculaires est resté approximativement voisin de 6, ou au plus. 


compris entre 5,5 et 6,5. Dans l'intervalle des P, utilisés (4-10), 

constituants protéiques de la substance musculaire ont, dans ces conditions, 
. présenté le plus souvent trois points isoélectriques, l'un A vers P,6-7, l’autre 
B inférieur à 5, le dernier C supérieur à 10, l'un de ces points pouvant 
éventuellement ponte ou se confondre avec l’un des autres. Les varia- 
uoos du point À, absolues ou relatives au P;, intérieur trouvé, ont été 


suivies dans les divers cas et se sont montrées parfois considérables. 


a. Souris normales. — Dans les conditions physiologiques des Souris 
normales, le point isoélectrique A est resté entre P, 6 et P, 7, très près du 
Pa intérieur du muscle et légèrement supérieur à lui, chez les mâles adultes 


(qui, en raison de leur fixité, ont été pris comme témoins étalons), chez les 
Jeunes femelles vierges, peut-être aussi chez quelques vieux mâles et. 


quelques vieilles femelles. Une absence du point A, qui s’est peut-être 
fusionné avec le point B, s’est rencontrée quelquefois chez quelques très 
jeunes mâles, quelques très jeunes femelles vierges, quelques très vieilles 


femelles. L'évolution géniale des femelles paraît se répercuter sur le 


point A: il commence à se déplacer vers les forts P; chez les jeunes 
femelles mises eff contact avec le mâle, se place entre 7-8 pour les gravi- 
dités affirmées, pour régresser et s’inverser (6) lorsque celles-ci arrivent 


° à terme. 


b. Conditions pathologiques. — Dans les conditions pathologiques, Île 
point A s'est présenté le plus souvent comme nettement écarté du P, inté- 
rieur, et situé vers les forts P,; toutes ces expériences ont dû être faites 
exclusivement sur des mâles, pour éviter la répercussion sur le point iso- 
électrique du stade génital inconnu de la femelle. Chez des Souris portant 
des sarcomes greffés, le point A s’est placé entre 8 et 9; des tumeurs épithé- 


(1) La cataphorèse a été complétée par précipitation à l’aleool-acétone des substances 
transportées aux deux pôles ; cette précipitation a permis’de distinguer dans ces 
éléments deux groupes de nature différente. 

(2) Le protocole des expériences et leur discussion seront donnés dans un Mémoire 
en publication. 


CE 


1 0 
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liales greffées, entre 7 et 8; des tumeurs de goudron, entre 7 et 9. L’injec- 
tion de pneumocoques et de rouget a déplacé le point jusqu’entre 9 et 10; 
la tuberculose a eu moins d'effet (entre 7 et 8); le staphylocoque n’a eu. 
qu'un effet très faible et peut-être même inverse. L'injection de substances 
diverses non septiques a, dans quelques cas, abouti également à une évolu- 
üon considérable de À : par exemple le bouillon-ascite des milieux de 
culture (entre 7,5 et 9); des fragments de rate fraîche, entre 7 et 9; l’injec- 
tion de protéiques purs (caséine) a par contre abaissé le point au-dessous 
de 6, ou même (édestine) n’a rien fait; la rate, chauffée à 6o°, a eu un effet 
dépresseur; des injections de substances non septiques, sans ten directe 
avec les constituants des protéiques, mais susceptibles de produire du pus 
aseptique (abcès de fixation à la térébenthine) ont produit également une 
élévation du point A (7 à 8). L’émeri, poudre inerte, a eu au contraire un 
léger effet Dép enre 

c. Caractères généraux. — En examinant les divers cas de variations du 
point isoélectrique A, on remarque qu’elles peuvent représenter deux évo- 
lutions inverses. L’une dans laquelle le point À s’élève d’abord vers les 
forts P,, pour effectuer, lorsque la lésion arrive vers sa fin, une régression, vers 
des P, inférieurs souvent au P, interne. Tel est le cas du début de la gravi- 
dité, de l’évolution des tumeurs, de l'invasion et de la période d’état de 
quelques infections bactériennes, de la forination des abcès aseptiques à la 
térébenthine; l'effet dépresseur final représente la fin de l’évolution (gravi- 
dité à terme, fin de la résorption des substances injectées, du pus d’abcès de 
fixation, d'infections, etc.). La seconde évolution du point A est caracté- 
risée au contraire par l'apparition d'emblée de cet effet dépresseur qui ne 
se montrait qu’en terminaison dans le premier type d'évolution : telle est 
l'injection de caséine ou de corps inertes devant produire des lésions méca- 
niques (émeri). | 

Si l’on met en parallèle tous les phénomènes d'apparence disparate qui 
produisent, dans les deux types d'évolution, la régression du point A vers 
les faibles P,, il semble qu'ils aient tous pour condition concomitante la 
libération et la mise en jeu dans l'organisme d’un stock de produits de dislo- 
cation, de lyse, d'organes ou de cellules, en présence duquel l'organisme se 
trouve placé par suite d’un changement de régime métabolique analogue à 
une crise. Inversement la première évolution, qui correspond à l'ascension 
du point isoélectrique vers les forts P,, est à mettre en parallèle avec l’inva- 
sion et la période d'état d'infections bactériennes, l’installation de la gravi- 
dité, des tumeurs, et des abcès aseptiques, et est vraisemblablement liée 
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aux débuts des mobrlisations humorales de l'organisme qui accompagnent 
_ces divers phénomènes. 

L'intervention du sarcoplasme musculaire dans de tels phénomènes était 
inattendue. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La cause probable de l'immunité naturelle 
des Oiseaux contre la tuberculose humaine et son application à la digestion 
du bacille de Koch dans l'organisme du Cobaye.Note de M. dures Aucra, 
‘transmise par M. Charles Richet. 


I. A la suite de recherches sur la cause de l’immunité naturelle des 
oiseaux contre la tuberculose humaine, je suis parvenu à retirer de 
l'organisme du pigeon, de la poule, du canard, de l’oie et du dindon une 
substance qui permet d’expliquer leur résistance à cette maladie. 

IT. Cette substance n’est pas recueillie sous sa modalité active à son 
point d’origine, mais, placée sous sa forme inactive, dans des conditions 
appropriées et aujourd’hui bien déterminées, elle acquiert régulièrement la 
propriété de digérer, #n vitro et in vivo, le bacille de la tuberculose humaine. 
J'appellerai TI, cette substance envisagée sous la forme où elle est sans 
action sur le bacille de Koch, et TA, cette substance, quand elle a été 
rendue active et capable de digérer le même microbe. 

III. Mis au contact de TI, dans les conditions appropriées et pendant 
le temps nécessaire à la transformation de cette substance en TA, le bacille 
de Koch a perdu la propriété de tuberculiser le Cobaye et de produire la 
moindre lésion chez ce dernier. 

IV. Le résultat est identique, quand la TA et le bacille de Koch 
sont inoculés au Cobaye immédiatement après leur mélange, in vitro. 

V. Le résultat est encore le même quand, sans mélange préalable, la 
TA est injectée et le bacille de Koch inoculé au Cobaye, immédiatement 
l’un à la suite de l’autre, en deux points séparés de l'organisme; la première, 
par exemple, étant injectée sous la peau du flanc droit et le second inoculé 
sous la peau du flanc gauche. 

VI. En raison de la propriété qu elle possède de 2iperer le bacille de 
Koch dans l'organisme du Cobaye, à l'exclusion, jusqu'ici, de toute autre 
substance empruntée dans des conditions analogues à l'organisme du pigeon, 
de la poule, du canard, de l’oie et du dindon, j'ai donc été amené à consi- 
dérer la TA comme la cause probable de l’immunité naturelle des oiseaux 
contre la tuberculose humaine et à tenter de m’en servir comme remède 
à cette maladie. 
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VII. J'ajouterai que dans toutes ces expériences, répétées individuel- 
lement un grand nombre de fois, des Cobayes témoins ont toujours été 
inoculés-avec des doses de bacilles de Koch autant que possible égales à 
celles qui m'avaient servi pour les autres animaux, que ces Cobayes témoins 
ont tous réagi à la tuberculose, de la façon habituelle et dans les délais 
normaux, témoignant ainsi constamment de la virulence des bacilles de 
Koch que j'avais utilisés. . | 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l'action catalytique exercée par quelques colloides 
et, plus particulièrement par le glycogène, dans l’hydrolyse des alburunes. 
Note de MM. L. Hucouxexo et J. LoiseLeur, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. AE à] 


Les actions diastasiques se rattachant le plus souvent à l'intervention des 
colloïdes, nous nous sommes proposé de reproduire certaines réactions 
attribuées aux diastases en faisant agir, sur des systèmes aptes à entrer en 
réaction, des substances colloïdales, minérales et organiques, en milieux 
acides et alcalins. A 

Nous avons étudié tout particulièrement l’hydrolyse des substances pro- 
téiques en présence de l'acide chlorhydrique à 3 pour 1000, soit isolément 
(essai témoin), soit au contact de colloïdes tels que : silice, alumine, oxyde 
de fer, sulfure d’arsenic, empois d’amidon, lécithine du jaune d'œuf, etc. 
Parmi ces colloïdes, la lécithine accélère nettement, sans subir elle-même 
d’altération, l’hydrolyse protéique, mesurée par la méthode de Sôrensen. 

L'hydrolyse alcaline des protéiques en présence de la soude caustique 
à 3 pour 1000 nous a conduits à des résultats plus intéressants. Nous avons 
opéré, entre autres composés, sur l’ovalbumine, la fibrine, la caséine et les 
nucléoprotéides provenant de la levure de bière. Les colloïdes essayés ont 
élé les suivants : le thymonucléinate de sodium, le rouge Congo, la gomme 
arabique, l’inuline, les sucrates de calcium et d'uranium, le stéarate et 
l'oléate de sodium, l'argent, l'or, le bismuth et le rhodium colloïdaux, enfin 
le glycogène ordinaire et le glycogène purifié, exempt de cendres. L'hydro- 
lyse était suivie par de fréquents dosages selon la méthode de Sürensen : 
chacune des expériences comportait un essai témoin. 

De ces expériences, nous n'avons retenu que l’action de l’«-thymonu- 
cléinate de sodium, celle des métaux colloïdaux et surtout celle du glyco- 
gène. Ces divers colloïdes exercent une action catalytique marquée sur 
l’hydrolyse alcaline des substances étudiées : toutes conditions restant 


i: 
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égales d’ailleurs, la dégradation des protéiques est manifestement accélérée, 
et cela d’autant plus aies, le signe électrique du colloïde introduit est Le 
marqué. 

On pourrait en conséquence ranger dans l’ordre suivant les colloïdes 

essayés : le thymonucléinate sodique (à l’état colloïdal &, mais non sous la 
forme floculée 8) dont l’action est faible; le glycogène, avec lequel te phé- 
nomène est plus net, surtout dans les conditions que nous allons préciser ; 
enfin, les métaux colloïdaux exercent l’action catalytique la plus intense; 
ils augmentent de 30 à 33 pour 100 la proportion des groupements — NTI 
libérés par la protéolyse. 
_ Le glycogène pur est dépourvu de toute action; mais il suffit, pour le 
rendre catalytique, de l’additionner d’une petite quantité (1 pour ou de 
divers électrolytes (Na CI, KCI, RCI, Ca CE, MgCl). A noter que le 
chlorure de rubidium active le glycogène, alors que les chlorures de lithium 
et de cæsium sont sans action. Le passage d’un courant électrique aug- 
mente également, et proportionnellement à son intensité, l’action du glyco- 
gène, sans qu’on puisse faire intervenir les réactions secondaires au voisi- 
nage des électrodes. 

L'action catalytique du glycogène, à peine sensible pour une solution à 
1 pour 1000 de NaOH, croît avec l’alcalinité du milieu. Ainsi, en présence 
de la soude à 9 pour 1000, le témoin donne 10"* d’azote libérés par 20° 
tandis que, toutes les autres conditions restant les mêmes, la présence du 
glycogène élève ce chiffre à 21". Ce résultat, confirmé par beaucoup 
d’autres essais, est indépendant de la quantité de glycogène. 

L'action catalytique que nous avons mise en évidence pour le glycogène 
ne se retrouve pas avec les autres glucides condensés essayés par nous 
(gomme arabique, inuline, empois d'amidon, etc.). 

Dans les conditions physiologiques normales, le glycogène se trouvant 
toujours dans l’économie en présénce d’électrolytes, il est permis de penser 
que son aclion catalytique s'exerce au cours des transformations qui se 
poursuivent dans le foie et dans le muscle. S'il en est ainsi, le slycogène ne 
serait pas seulement une matière de réserve inerte, mais un corps actif, 
provoquant ou accélérant certaines réactions bochier du métabo- 
lisme. 


La séance est levée à 16 heures. 
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f (Séance du 30 juin 1924.) 


Note de M. Louis Breguet, Sur le rendement de la propulsion des oiseaux 
par battements de leurs ailes : 


Page 2240, ligne 3 en remontant, au lieu de pendant la durée T de la période de 
travail, {ire pendant la durée T de la période, le travail; formule (14), au lieu de 


er ie CHSViT; rer, se CR SV 
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Note sur la dispersion des colloïdes électrolytiques du protoplasme dans 
ses rapports avec la nutrition minérale de la cellule : 


Page 2281, au lieu de Note de MM. W. Mesrrezar et M. Janer, lére Note de 
M. W. Mesrrezar et Mie M. Janer. 
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